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C. Abtlicilung (Klasse, Subpliylnm) 

Mastigophora. 

Die hochinteressante Klasse, welche wir hier unter dem Diesing’schen 
Namen Mastigophoren aiifflihren , begreift diejenigen Protozoenfornien, 
welche wUhrend der beweglichen Periode ihres Lebens mit einer 
oder mehreren sogen. Geissein (Flagella) ausgerüstet sind, die ebenso- 
wohl zur Bewegung (wenn auch nicht selten nocli durch anderweitige 
Bewegungsvorgänge unterstüzt), wie zur Nahrungsaufnahme beitragen, 
wenn nämlich eine Aufnahme fester Nahrungskörper in thierischer Weise 
überhaupt stattfmdet. Um jedoch unsere Abtheilung eiuigermaassen 
von ähnlichen einzelligen Formen, wie- sie uns schon bei der Fortpflanzung 
der Sarkodinen als Schwärmsprösslinge begegneten, wie andrerseits von 
den in der Fortpflanzungsgeschichte zahlreicher niederer pflanzlicher Orga- 
nismen auftretenden sogen. Schwärm- oder Zoosporen zu unterscheiden, 
müssen wir der oben gegebenea Charakteristik noch Folgendes zufUgeu. 

Der durch Geissein ausgezeichnete bewegliche Zustand bildet die 
Ilauptepoche im Leben der hierherzurcchnenden Organismen. Die Ilaupt- 
epochc, welche sich nicht allein durch eine relativ ansehnliche Dauer als 
solche kennzeichnet, sondern auch namentlich noch dadurch, dass wäh- 
rend ihres Verlaufes (wenn auch nicht immer ausschliesslich) die Haupt- 
ernährungs- und Wachsthumsthätigkeit des Organismus stattfindet. 

Trotz der eben gegebenen Verschärfung der Charakteristik, wird 
es nicht immer möglich sein, eine scharfe Grenze zwischen unsrer Ab- 
theilung und gewissen einfacheren Sarkodinen einerseits, sowie gewissen 
einfacheren pflanzlichen Organismen, speciell der Ordnung der Proto- 
coccoidea der Algen, sowie den Myxomyceten und den Chytridieen zu 
ziehen. 

Diese Erscheinung kann uns jedoch wohl vor der Errichtung unsrer 
Klasse nicht zurückschrecken, denn ihr Grund liegt sicherlich darin, 
dass alle erwähnten Abtheilungen einem gemeinsamen Ursprung ent- 
sprossen sind, einem Ursprung, den wir uns wohl am ehesten von Formen 
gebildet denken müssen, welche eine gewisse Mittelstufe zwischen den ein- 

Rronn, Kla<<K<)n «les Thier-Ruir.h«. l'rutuzua. 39 * 
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fachsten Saikodinen und den einfachsten Mastigophoreu einnahmen. Wir 
werden später noch genauer zu erörtern haben, dass auch jetzt noch eine 
Anzahl Formen existiren, deren Bau den Anforderungen solcher Aus- 
gangstypen ini Wesentlichen gentigt. 

Die Ernährnngsweise unserer Mastigophoreu ist wesentlich mannig- 
faltiger, als wir dies in früheren Gruppen trafen. Während ein Theil sich 
in entschiedenst thierischer Weise durch Aufnahme geformter organischer 
Körper ernährt, bezieht ein weiterer Theil seine Nahrung sicher in pflanz- 
licher AVeise, indem gleichzeitig mit dem Mangel der Aufnahme fester 
Nahrung alle ikdingungen erfüllt scheinen, um eine Assimilation in pflanz- 
licher Weise zu garantiren. 

Auf iHcsc Krsrhcinuiig;, sowie auf die scliou betoiiteii, auch in morpliologischcr und ont- 
wicklungsgcschichtliclicr Hinsiclit nahen liezichungcn Ictztcrwähnlcr Mastigoj)horenforinca zu 
einzelligen Algen gestutzt, hat die Botanik scJion seit längerer Zeit eine nicht unbeträchtliche 
Anzahl derselben zu den Algen gezogen und von ihrem Standpunkt aus gewiss mit völliger 
Berechtigung. Indem wir diese Bezieliungen zahlreicher Mastigoidioren zu den Pflanzen voll- 
ständig unerkennen, halten wir es dennoch für angezcigt, dieselben nicht von unserer Betrach- 
tung der Protozoen, der thicrischen einzelligen ürganismen, auszuschliessen , denn es sind 
l'ormcn, welche sowohl für den Botaniker wie den Zoologen ein hervorragendes Interesse be- 
sitzen und die Abtheilung der Mastigophoreu ist jedenfalls diejenige, in welcher ;>ich die thic- 
rischen und pflanzlichen Organismen am innigsten berühren , und von welcher höchst wahr- 
scheinlich die höher entwickelten Formen beider Keicho uranfänglich ihren Ausgang ge- 
nommen haben. 

Die Fortpflauzungserscheinuugen der Mastigophoreu sind von der 
allergrössten Bedeutung. — Neben Vermehrung durch einfache Theilung 
während der beweglichen Epoche des Lebens, begegnen wir, äusserst 
verbreitet, der Theilung im ruhenden Zustand unter dem Schutze einer 
Cystenhülle und zwar einer Theilung, die bald nur zur Erzeugung weniger, 
bald sehr zahlreicher Sprösslinge führt, ja nach gewissen Angaben zur 
Bildung einer Unzahl kleinster Keime Veranlassung geben soll. Von her- 
vorragender Wichtigkeit ist, dass dem letzterwähnten Fortpflanzungsact 
durch Encystirung häufig, jedoch keineswegs immer, ein Copulations- 
process vorangeht, eine Erscheinung, welche in unserer Gruppe wahr- 
scheinlich eine ebenso bedeutungsvolle Bolle spielt, wie in der der Spo- 
rozoa. Diese Copulationserscheinungen der Mastigophoren erlangen jedoch 
eine erhöhte Wichtigkeit, da sie bei nicht wenigen Formen nachweislich 
zwischen gewissen, sich durch besondre Merkmale anszeichuenden Gene- 
rationen stattfinden. Weiterhin aber noch dadurch, dass bei einigen eine 
morphologische Differeuzirung der copulirenden Individuen eingetreten ist, 
wodurch dieselben sicher als männliche und weibliche, nach Analogie 
mit den Fortpflanzuugskörpern der mehrzelligen Thiere und Pflanzen zu 
unterscheiden sind. Ein kleiner Schritt weiter führt uns schliesslich bei 
kolonicbildcudcn Formen zu einer Fortpflanzung, welche in jeder Hinsicht 
der geschlechtlichen Fortpflanzung der höheren Thiere und Pflanzen ent- 
spricht, indem diese Kolonien nicht nur eine DifFerenzirung der Copulations- 
individuen, in männliche und weibliche aufweisen, sondern auch die gewöhn- 
lichen Zcllcnindividucn der Kolonien eine DifFerenzirung dahin erfahren haben, 
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dass nur gewisse derselben die Copulatiousindividuen zu erzeugen fähig 
sind. Eine strenge Kritik kann derartigen Organismen (Volvox) eigentlich 
nicht njehr die Natur kolonialer Verbände zugcstchen, sondern muss sie 
als einheitliche, einfachste mehrzellige Organismen betrachten. 

Die Mastigophoren lassen sich ziemlich natürlich in 4 Untcral)thei- 
lungen oder Ordnungen sondern, nämlich: 

1. Ordn. Flagellata. 

Umfasst diejenigen Formen, welche während ihres thätigen Lebens 
ausscbliesslich mit Geissein ausgerüstet sind und neben diesen weder 
Cilien noch einen sogen. Kragen besitzen*). Diese Gruppe ist die grösste 
und mannigfaltigste. 


II. Ordn. Choanoflagellata. 

Besitzen neben einer einfachen Geissei noch einen deren Basis 
trichterförmig umscheidenden protoplasmatischcn Kragen, ähnlich den 
sogen. Entodcrrazellen der Spongien. 

III. Ordn. Cystoflagellata. 

Sind charakterisirt einerseits durch die eigenthümliche Beschaffenheit 
ihres Plasmaleibes, der abweichend von dem der 3 übrigen Abtheilungen 
die netzförmige Strnctur des Pflanzenzellenplasmas etwa darbictet. Andrer- 
seits durch besondre Gestaltsverhältnisse und wahrscheinlich auch Fort- 
pflanzungserscheinungen. 


IV. Ordn. Cilioflagellata. 

Umfassen diejenigen Geisselträger, welche neben einer Geisscl noch 
Cilien aufweisen. 

Die ('ilioflagcllatcn bilden, wie wir später sehen werden, eine sehr einheitliche und 
wohlumschriebenc (»nippe; auch wenn sich die neuestens von Klebs (214) gemachte Angabe 
bcstritigen sollte, dass die von sämmtlichen frulicren Forschern gesehenen Cilien eigentlich auf 
eine besonders gelagerte Geisscl zurUckzufuhren seien. Doch sind gelegentlich noch einige mit 
(yilien versehene Geisselträger beschrieben worden, die sich den eigentlichen Ciliollagcllaten 
nur unter Beraubung ihres einheitlichen Charakters zuordnen Hessen, wir werden cs daher 
vorziehen, diese unsicheren Formen einstweilen bei den Flagellaten .aufzufahren. 


♦) Wir werden später sehen, dass sich in seltnen Fällen, welche wir von den eigentlichen 
Flagellaten zu sondern nicht berechtigt sind, wahrscheinlich noch Cilien (indeti können. 


I. IJiiterabtlieilung (Ordnung) Flagellata. 

1. TeUersicht der historischen Eiitwicklnni^ unserer Kenntnisse der 

Fla<rcllata. 

Die erste mit grosser WabrsclieiDÜchkeit auf ein hierhergehöriges 
Wesen zu beziehende Mittheilung stammt aus dem Jahre 1696, und rührt 
von dem englischen Beobachter Harris her (1). Derselbe fand an der 
Oberfläche einer AVasserpl’Utzc zahlreiche grüne Thierchen, deren Be- 
wegungen er beschrieb. Hieraus und aus den übrigen Angaben lässt 
sich mit ziemlicher Sicherheit entnehmen , dass er eine Euglena 
beobachtete. Im Hinblick auf das Alter dieser Beobachtung erscheint 
es nicht ohne Interesse, dass schon Harris die grünen Körner seiner 
Aniinalcula als Eier betrachtete, eine Anschanung, welche bekanntlich 
später Ehren berg zu der seinigen machte und lange Zeit vertheidigte. 
Wahrscheinlich beobachtete jedoch Harris gleichzeitig auch einen Chla- 
mydomonas oder Haematococcus, obgleich dies aus seiner Mittheilung 
weniger sicher hervorgeht. 

Wenn wir hier des berühmten Altmeisters derMikroskopie,des Holländers 
Leen wen hoek, nicht an erster Stelle gedachten, so mag dies weniger 
als Beweis dafür erachtet werden, dass er erst nach Harris Kepräsentanten 
unsrer Grnppe sah, sondern dem Umstand zuzuschreiben sein, dass er 
erst später gewisse Formen so eingehend charakterisirte , dass sie jetzt 
noch deutbar sind. 

Leeuwenboek erwähnte, soviel mir bekannt wurde, in seinen zahl- 
reichen Schriften drei sicher deutbare Flagellaten. Im Jahre 1698 (2) 
beobachtete er zuerst Volvox, welchen er schon trefflich studirte, seine 
Fortpflanzung ermittelte, ja schon die Keime der Volvoxkugeln dritter 
Generation in der noch in ihren Mutterthieren eingeschlossnen zweiten 
Generation erkannte. Auch die Zellen der Volvoxkugel unterschied er 
als grüne Wärzchen schon deutlich und berechnete ihre Zahl auf etwa 
2000. ln Berücksichtigung der Fortpflanzungsw'eise entschied er sich für 
die pflanzliche Natur des Organismus. Im Jahre 1701 machte er weiter 
höchst bemerkenswerthe Untersuchungen über grüne bis rothe Thierchen, 
welche sich in der Dachrinne seines Hauses eingestellt hatten. Bei Be- 
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rltcksichtigung der gcsaninitcn Beschreibung und gewisser gleich zu he- 
rührender Punkte aus der Lebensgesehichte dieser Wesen ergiebt sieh 
mit sehr grosser Wahrscheinlichkeit der Schloss, dass dieselben auf 
Haematococcus lacustris zu beziehen sind. Ja, es lassen sich gewisse 
Angaben der Mittheilung kaum anders als durch die Annahme deuten, 
dass Leeuwenhoek nicht nur die pseudopodienartigen Fortsätze, welche 
den Plasmakbrper dieser Flagcllate häutig strahlenförmig mit der weit- 
abstehenden Bchalenhlille verbinden, schon gesehen, sondern zuweilen 
auch eine Andeutung der beiden Gcisseln beobachtet habe. 

An diesen Organismen machte Leeuwenhoek nun die sehr bedeutsame 
Beobachtung, dass sie nach der Eintrocknung lange Zeit (bis 5 Monate) 
lebenskräftig bleiben und bei Uebergiessen mit gekochtem (!) Regen- 
wasser von neuem auflebten. 

Letztere wichtige Beobachtung, welche der Deutung der beobachteten 
Thierchen als Haematococcus einen hohen Grad von Sicherheit verleiht, 
gab ihm Anlass, sich energisch gegen die Lehre der generatio aequivoca 
der mikroskopischen Thierchen auszusprechen und ihre Verbreitung in 
einer Weise zu erklären, deren Richtigkeit die neuere Forschung nur zu 
bestätigen vermochte. 

Die dritte Flagcllate, welche wir schon durch Leeuwenhoek kennen 
lernten, ist eine sehr verbreitete Form der Infusionen, welche jetzt als 
Pol}’toma uvclla Ehrb. bezeichnet wird. Auch dieser begegnete L. in dem 
Wasser seines Bleidaches. Die von ihn) angegebne Grösse stimmt sehr 
gut mit der später genauer gemessenen überein. Wir dürfen aber diese 
Form namentlich deswegen mit grosser Sicherheit auf Pglytoma beziehen, 
da Leeuwenhoek schon eine Darstellung ihrer Fortpflanzung gab. Er sah 
nämlich, dass die Wesen sich nach 30—36 Stunden an den Glaswänden 
festsetzten und bewegungslos wurden, worauf aus jedem Miitterthierchcn 
8 Junge heivorgingen. Diese Deutung wird noch unterstützt durch seine 
Angabe, dass die umherschwimmenden Thierchen 4 Kügelchen enthielten, 
was sich sonder Zweifel auf die Viertheilungszuständc bezieht. Ehrenberg 
(32) bezog die letzterwähnte Beobachtung sicher irrthümlich auf Chlamydo- 
monas und die über Haematococcus ebenso irrthümlich auf Euglena. 

Auch unter den von Leeuwenhoek in den Därmen verschiedener 
Thiere beobachteten mikroskopischen Wesen, mögen sich schon parasi- 
tische Flagellaten befunden haben, da solche in den unteisuchten Thiercn 
später z. Th. häutig beohaehtet wurden. Doch ist darunter keine Form, 
welche sich mit Sicherheit auf %ine der jetzt schärfer erkannten zurück- 
flthren Hesse. 

Im Allgemeinen waren die Fortschritte der Flagcllatenkundc von 
Leeuwenhoek bis zu den epochemachenden Untersuchungen 0. F. Müller’s 
Uber die Infusorienwelt sehr gering. Doch ragen aus der Zahl der wenig 
bedeutenden Arbeiten einige hervor, welche gewisse wichtige, wenn 
auch zur damaligen Zeit nicht in ihrer wahren Bedeutung gewürdigte, 
Ergebnisse darboten. 
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NaniCDtlicb der von Lccuwenliock entdeckte und 1758 von Linn<^ 
als Volvox globator bezeiclinete Organismus erregte die Tbeilnabmc zabl- 
reieber Beobachter. Unter diesen dürfte jedoch allein II. Baker (3), der 
erste Wiedcrcntdeckcr des Volvox, eine wichtige neue Erfahrung dem 
schon seit Leeuwenhoek Bekannten hinzugefUgt haben, indem er 1752 
die Geissein sicher beobachtete und ihre Bedeutung als Bewegungs- 
organe ermittelte. Ihm schien daher auch die thicrische Natur des Volvox 
nicht zweifelhaft. Erst durch Ehrenberg fand diese Baker’sche Entdeckung 
ihre Bestätigung. 

Zahlreiche andere Beobachter unsres Organismus, so Rösel (1755), 
de Geer (1761), GOze (1773), 0. F. Müller (1773 und später 1786), 
Schrank (1776 und später 1803), Spallanzani (1777), Eichhorn (1781) 
fanden kaum etwas Neues; cs waren hauptsächlich die cigcnthümlichen 
Fortpflanzungs Verhältnisse, welche diese Beobachter anzogen und die ge- 
legentlich für die seltsame Einschachtelungslehre Bonnet’s und llaller’s 
verwertbet wurden. 

Noch mancherlei Flagellaten, hauptsächlich solche der Infusionen, waren 
jedoch theils von den obengenannten Beobachtern, tbeils von andern, so 
Joblot (1754), Ledcrmüller (1763), Wrisberg (1765) und Gleichen (1778) 
beobachtet worden; doch lässt sich im Allgemeinen aus deren Unter- 
suchungen nicht mehr wie die Ueberzeugung gewinnen, dass sie hierber- 
gehörige Wesen gesehen haben. Nur Wrisberg (5) hat vielleicht bei 
einem derselben etwas von den Geissein gesehen und der hervorragende 
Forscher Spallanzani (9) studirte die schon von Leeuwenhoek ermit- 
telte Fortpflanzung der Polytoma uvella genauer. Er verfolgte diese Form 
in der Zwei , Vier- und Mehrtheilung und sah schliesslich die Theilproducte 
sich trennen. Auch gelang es ihm , einzelne Individuen zu isolireu und 
ihre Weiterentwicklung zu verfolgen, ein Unternehmen, das erst in neuester 
Zeit wieder bei so kleinen Wesen gewagt wurde. Es scheint möglich, 
dass er auch noch eine andre Flagcllate in ihrer Fortpflanzung verfolgte, 
und dabei einen Sporulationsprocess mit Erzeugung sehr zahlreicher junger 
Brut ermittelte, doch lässt sich letztere Beobachtung nicht so sicher deuten 
wie die über Polytoma. 

Wie bekannt, verdanken wir dem berühmten Dänen Otto Friedrich 
Müller den ersten umfassenden Versuch einer Gesammtdarslellnng der 
mikroskopischen Thicrwclt — die kühne Unternehmung, diese Welt, welche 
bei Linn6 sehr wenig Berücksichtigung gefunden halte, im Geiste des 
Letzteren systematisch zu präcisiren. 

In dem 1773 erschienenen 1. Baud der Hietoria vermium werden nur 
wenige heutzutage noch sicher zu ermittelnde Flagellaten beschrieben, 
etwas grösser dagegen ist deren Zahl in dem 1786 erschienenen Haupt- 
werk „Animalcula infusnria“. Schon 1773 beschrieb Müller eine zweite 
Form der Volvocineen, das Gonium pectorale, dem er 1782 (?) eine be- 
sondere Abhandlung widmete, worin schon die Fortpflanzung sehr gut 
dargcstellt wurde. Auch Göze (7) und Schrank (8) trugen zur Kenntniss 
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dieser Form durch eigene Untersuchungen bei, der erstgenannte suehte 
namentlich schon die koloniale Natur im Gegensatz zu Müller, der es als 
einheitliches Thier betrachtete, zu vertheidigen. 

In Mtlller’s Hauptwerk von 1780 finde ich, abgesehen von den fast 
durchaus zweifelhaften zahlreichen Monaden , etwa 15 einigermaassen 
sicher deutbare Flagellaten, darunter die heutigen Genera Polytoma, Vol- 
vox, Pandorina und Eudorina (nicht unterschieden), Gonium, VSynura, 
Euglena, Phacus, Chilo- oder Cryptomonas, Anthophysa, Petalomonas, 
Astasia (Stein) und ?Trepomonas. Ausserdem beschreibt er jedoch noch 
zahlreiche Formen, die w'ohl zu den Flagellaten gehören können, je- 
doch nicht wiedererkeuubar sind. Seine Ermittlungen Uber die Organi- 
sation dieser Wesen sind im Ganzen gering. In keinem einzigen Falle 
lässt sich mit Sicherheit nachweiseu, dass er die Geissein gesehen habe 
und ebensowenig den Kern und die coutractileu Vacuolen. Dagegen sah 
er das rothe Stigma gewisser Formen und bei Phacus schon den Para- 
mylonkörper. Vermehrung durch Tbeilung will er hier und da beobachtet 
haben, doch lässt sich kein sicherer Fall derselben aus den Abbildungen 
coustatiren. 

Das System, in welchem diese Formen im Werk von 1786 untcr- 
gehracht sind, dürfte selbst für die damalige Zeit zu schwach sein ; doch 
lässt sich nicht wohl entscheiden , was hierbei MUllcr’s Antheil und was 
der seines Herausgebers Fabricius ist, da das Hauptwerk bekanntlich erst 
nach MUller’s Tode an die Oeffentlichkeit gelangte. 

Zwischen MUller’s Werk und den mit dem Jahre 1830 beginnenden 
ausgedehnten Forschungen Ehrenbcrg’s erschienen kaum Unter- 
suchungen von einigem Helang. Nur die gute Darstellung, welche 
Turpin im Jahre 1828 (15) von dem Bau des Gonium pectorale gab, 
möge hier noch Erwähnung finden*). Obgleich er zuerst eine Verbindung 
zwischen den 16 Kügelchen des Gonium auffand, bezeichnetc er dasselbe 
doch schon treftend als eine zusammengesetzte Individualität, ganz im 
Sinne der heutigen Vorstellungen Uber Kolonien oder Synobien. 

Indem wir jetzt zu einer kurzen Darstellung der Untersuchungen 
Ehrenberg’s übergehen, müssen wir zunächst hervorheben, dass die all- 
gemeinen Vorstellungen, welche dieser für die Protozoönwelt epoche- 
machende Forscher über die Organisation der Flagellaten entwickelte, 
so innig mit seinen Ansichten Uber den Bau der ciliaten Infusorien 
Zusammenhängen, dass es für ein tieferes Verständniss seines Stand- 
punktes nöthig wäre, auch diese Abtheilung gleichzeitig in Betracht zu 
ziehen. Dennoch wollen wir es hier versuchen, seine Flagellatenkennt- 
niss möglichst für sich zu schildern. 

*) Der Vollständigkeit wegen erwähnen wir hier, dass (jirod de Chantrans 17‘J7 und 
ISU2 (1.7) den Ilaeuiatococcuä lacustrb unter dein Namen Yolvox lacustri-s Ijeächrieh und auch 
die schon Leeuwenhoek hekannte Wiederbelebung nacli vierjährigem Ausgetrocknetsein con- 
statirte. Girod scheint die pflaiiidichen lle^iehungen dieses Orgaiiisnius hauptsächlich betont 
zu liaben. 
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Wenn man seine verschiedenen, seit dem Jahre 1830 erschienenen | 
Abhandlungen durchgeht, so erhellt, wie er sich allmählich in dem Ver- j 
ständniss unsrer Wesen vervollkommnete. Wir wissen, dass die früheren 
Beobachter so zu sagen nichts von den Bewegungsorganen derselben 
kannten. Ehrenberg erwarb sich zuerst allmählich recht ausgebreitete 
Kenntnisse derselben, wenn sieh auch nicht leugnen lässt, dass er nament- 
lich die Verhältnisse bei den kleineren Formen vielfach unsicher lassen 
musste und auch in seiner allgemeinen Vorstellung von der Natur der 
Geisscln eine gewisse Unsicherheit verrieth. Schon im Jahre 1828 wollte 
er etwas von Wimpern bei einer Monade gesehen haben und im Jahre 

1830 (18) schrieb er den Monaden einen Kranz von 10—20 Wimpern um 
den Mund zu, so dass er es damals auch nicht für unwahrscheinlich 
hielt, dass die Gattung Monas nur JugendtUrmen der Ciliaten umschliesse. 
Auch 1838 (32) wurde er noch nicht ganz klar Uber die Bewegungs- 
organe zahlreicher sogen. Monaden, wenn er auch die stete Exi- 
stenz einer einfachen Geissei für das wahrscheinlichste hielt. Im Jahre 

1831 (10) schilderte er die Bewimperung von Volvox und Eudorina, 
jedoch finden wir hier diese beiden Gattungen noch unter den behaarten 
Bülygastrica, d. h. wegen ihrer Oberilächenbewimperung mit den Ciliaten 
vereinigt. Die heutige Auffassung des Volvox und seiner V'erwaudten als 
kolonialer Verbände erkannte Ehrcuberg erst 1833 (20) richtig, worauf 
er denn auch die Wimpern dieser Formen als „Rüssel“ bezeich- 
nete, da er die Geissein der Flagellaten Überhaupt mit diesem Namen 
belegte, ohne damit auch die Vorstellung eines nahrungsaufnehmen- 
den Organs zu verbinden; Ja 1835 (21) erklärt er sogar direct: „Wimpern 
seien viele Rüssel“; es ist daher Jedenfalls unrichtig, wenn, wie dies seit 
Dujardin vielfach geschehen, Ehrenherg ein schwerer Vorwurf wegen 
dieser Bezeichnung der Geissein gemacht wurde. 

Im Jahre 1833 finden wir denn auch zum ersten Mal eine gute Dar- 
stellung der einfachen Geisscl einiger Arten von Trachclomouas. Zwei 
Jahre später (21) hatte Ehrenherg in der Erkenntniss der Geissein wesent- 
liche Fortschritte gemacht, wir finden sic Jetzt gut dargestcllt bei Eugle- 
ninen, Chlorogonium, Coelomonas, Monas und Cryptomonas, während im 
Jahre 1831 den Euglcnen noch einige kurze Wimpern am Munde zu- 
gctheilt worden waren. 

Die Schilderung, welche Ehrenberg in seinem grossen Werk (1838, 

Nr. 32) von den Geisscln der Flagellaten entwirft, ist zwar, wie nur zu 
natürlich, in zahlreichen Fällen unzureichend. Jedoch Hess sich aus ihr 
schon ein allgemeiner Ucbcrblick über die Mannigfaltigkeit dieser Ein- 
richtungen in dieser Abtheilung gewinnen. Dabei darf Jedoch nicht | 
ganz übersehen werden, dass Dujardin schon seit 1835 durch seine 1 
Untersuchungen zum richtigen Verständniss der Bewegungsorgane der 
Flagellaten sehr we.sentlich beigetragen hatte. 

Einen weitern sehr wichtigen Punkt in der Lebensgeschichte der 
Flagellaten konnte Ehrenberg gleichfalls zuerst feststellen, die ThaUsache 
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nämlich, dass eine ganze Anzalil liierhergehörigcr Organismen feste 
Nahrung aufnimmt. Schon iin Jahre 1S30 (18) gelang cs ihm, Monaden 
künstlich zu füttern und in seinem Hauptwerk konnte er diese Erfahrung 
anch noch für eine Reihe weiterer Formen bestätigen. Auch beobachtete 
er bei einigen Formen schon anderweitige verschluckte Nahrung im 
Körperinnern. Auf Grund dieser Refunde konnte E. dann nicht zweifeln, 
dass den Flagellaten im Allgemeinen ein Mund eigcnthümlich sei und bei 
einer ganzen Anzahl Formen stellte er auch die Lage dieser Mundstcllc 
an der Basis der Geissein richtig dar. Im Zusammenhänge mit seiner 
bekannten .Auffassung von dem Rau des Ernährungsapparates der Rroto- 
zoen konnte sich Ehrenberg jedoch mit diesen Nachweisen über Mund- 
steile und Nahrungsaufnahme nicht begnügen, sondern er baute darauf 
seine Ansicht über die Existenz eines Darmapparats, der bei unsern Fla- 
gellaten und zahlreichen mit ihnen nicht zusammengehörigen, einzelligen 
thierischen und pflanzlichen Organismen eine übereinstimmende Reschaften- 
heit besitzen sollte, welche deren Zusammenfassung zu einer grossen Ab- 
theilung der Anentera (im Gegensatz zu seinen Enterodela) rechtfertigte. 
Rei jenen Anentera sollten nämlich die als Magen gedeuteten V’acuolcn 
verschiedener Art*) direct mit dem Mund, ohne Vermittlung eines Darmes 
Zusammenhängen, auch sollte diesen Formen ein After durchaus fehlen. 
Es bedarf hier keiner besondern Erwähnung, dass es Ehrenberg unter 
den Flagellaten nur in w'cnigen Fällen gelang, seine \^)rstellung von dem 
anenteriseben Bau des Darmapj)arats ciuigermaassen durch thatsächlichc 
Wahrnehmungen zu belegen; die Thatsacbe der Nahrungsaufnahme selbst 
war ja nur für eine beschränkte Anzahl sichergestellt. 

Im Jahre 1835 eröffnetc sich un.scrm Forscher zuerst das Verständni.ss 
für die Verschiedenheit der sogen, contractilen Blasen oder Vacuolen von 
den Magenblasen oder -zellen und er constatirte denn auch gleichzeitig 
ihr Vorkommen bei einer Anzahl Flagellaten (so will er sie beobachtet 
haben bei seinen Astasiaeen, Cryptomonadinen , Cyclidinen und Vol- 
vocinen); auf den Abbildungen sind sie jedoch nur bei Monas vivipara, 
Phacus und Coclomonas dargestcllt. Im Jahre 1838 wurden diese Beobach- 
tungen im Ganzen wenig vermehrt und sicher ist, dass E. mehrfach Irr- 
thümer hinsichtlich der Lage der contractilen Vacuole, resp. der als solcher 
gedeuteten helleren Stelle beging. Wie bekannt, war jedoch die A'or- 
stellung, welche E. von der Bedeutung der contractilen Vacuolen sich ge- 
bildet hatte, eine durclnveg irrige, indem er sie als erweiterte, contractilc 
Abschnitte des einfachen oder mehrfachen Samenleiters auffasstc und dies 
führt uns zu der Besprechung seiner Ansichten über die Ausrüstung 
unsrer Organismen mit einem sehr entwickelten hermaphroditischen Gc- 
scblechtsapparat. Bekanntlich war Ehrenberg nicht sehr wählerisch in 
der Deutung der verschiedenartigsten Inhaltskörper als Theile des 
Geschlechtsapparates seiner Polygastrica und in diesem Theil seiner Vor- 


*) Bei Ghilomon^s hielt er sogar die Strirkekönicr für Magcnzellen. 
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stclliingcn oftcnbart sich am klarsten die Herrschaft, welche gewisse all- 
gemeine Vorstellungen über den Bau der Thicre auf seinen Geist ausühten; 
denn man wird sich vergeblich nach bedeutsamen Gründen umselien, 
welche seine Auffassung der verschiedenen Inhaltstheile in dem beliebten 
Sinne zu rechtfertigen im Stande gewesen wären. 

Als männliche Drüse (Hoden) betrachtete er zunächst den Nucleus, 
in den vcrbältnissinässig wenigen Fällen, wo er ihn auftänd. Häufiger 
jedoch sind es die bei zahlreichen Formen vorhandenen Amylon- oder 
Baramylonkörner, welche er als Hoden deuten wollte. Gelegentlich nahm 
er auch seine Zuflucht zu beliebigen Inhaltskörnchen, um seine Ansicht 
von der allgemeinen Gegenwart eines männlichen Geschlechtsapparates zu 
realisiren. Als weibliche Geschlechtsproductc, Fier (resp. Eierstock) galten 
ihm im Allgemeinen die gefärbten Inhaltskörper, Chloropln llkörner, auch 
bisweilen die bräunlichen Fndochromplatten , wogegen er die letzteren 
z. Th. auch für einen papierartigen Panzer hielt (Cryptomonas, Syncrypta). 
Natürlich war es ihm nicht möglich, die AVeiterentwicklung der vermeint- 
lichen Eier zu verfolgen ; bei der Monas vivipara dagegen glaubte er sogar 
schon die beweglichen Embryonen im Leibe des Mutterthiercs beobachtet 
zu haben (schon 183.’)), eine Beobachtung, die jedoch gleichfalls auf will- 
kürlicher Deutung gewisser in zitternder Bewegung begriffener Inhalts- 
körperchen beruhte. 

Wenn es nun Fhrenberg auch nicht gelang, seine irrigen Ansichten 
über die geschlechtliche Fortpflanzung unsrer Wesen zu erweisen, so 
konnte er doch in nicht wenigen Fällen die wirkliche Fortpflanzung durch 
Theilung sicher beobachten. Nicht nur die Beobachtungen früherer Forscher 
über die Fortpflanzung von Volvox, Gonium und Polytoma vermochte er 
zu bestätigen und z. Th. weiter auszuführen, sondern auch für eine ziem- 
liche Zahl andrer Formen die Theilung nachzuweisen. So studirte er 
namentlich die Vermehrung der Pandorina zuerst ziemlich eingehend, 
ebenso die von Chlorogonium und fand die Längs- oder auch angebliche 
Quertheilung bei einer nicht kleinen Zahl seiner Monadinen. Auch über 
den feineren Vorgang des Theilungsproccsscs machte er einige sehr wich- 
tige Beobachtungen, indem er zuerst (1835) bei gewissen Monadinen fand, 
dass sich die einfache Geissei vor der Theilung zu zweien vermehre, ja 
er will selbst eine entsprechendo V^ermehrung des Kerns (seiner Samen- 
drüse) vor der Theilung schon beobachtet haben. 

Nachdem wir im Vorstehenden einen Blick auf die allgemeine Vor- 
stellung, welche sich Ehrenberg, auf Grund seiner Studien von der Orga- 
nisation der Flagellaten gebildet hatte, warfen, geziemt es sich noch, 
die Vermehrung der Formkenntniss zu betrachten, w’elche wir den 
unermüdlichen Bestrebungen unsres Altmeisters verdanken. Es wurde 
schon früher betont, wie gering die Zahl der Formen ist, welche sich bei 
0. F. Müller wiedererkeunen lassen. Bei Ehrenberg gestaltet sich dies 
A’erhältniss doch schon sehr wesentlich anders. Zwar sind die Arten, 
die Ehrenberg früherhin auf seinen Reisen beobachtet hatte, fast durch- 
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weg so unsicher, dass eine Identificirung derselben meist nnmöglicli er- 
scheint. Umgekehrt dagegen ist dies mit den später in lierlin genauer 
studirten Formen; nur die Angehf’rigen der Gattung Monas entziehen sich 
meist einer schärferen Beurtheiliing. Von den 116 Flagellatenarten, welche 
ich in dem Ehrenberg’schen Werk von 1668 gezählt habe, lassen sich 
nicht weniger wie 4‘.) mit heute genauer studirten Formen sicher idcnti- 
ficiren; einige weitere mögen wohl noch in Zukunft zu ermitteln sein. 

Von besondrer nedeutung erscheint es für uns noch, bevor wir 
von Ehrenberg einstweilen Abschied nehmen, zu ermitteln, wie er sich 
der Gruppe der Flagellaten in ihrer Gesammtheit gcgentlberstellte. In 
dieser Hinsicht war er keineswegs glücklich, es blieb ihm durchaus ver- 
schlossen, dass die Flagellaten als eine einheitliche Gruppe aufzufassen 
seien; er vertheilte sie vielmehr auf eine Anzahl Familien, die er durch 
kein näheres Hand vereinigte, zwischen welche er sogar ganz heterogene 
Familien wie die Clostcrien und die Amoeben einschob. 

In dem eben erwähnten Punkt wurde er weit übertroflen durch seinen 
genialen Kivalen Dujardin, der wie erwähnt, schon im Jahre 1835 (23 
und 24) seine erste Mittheilung Uber unsre Wesen verötlentliehtc, auf die 
eine Keihe \veiterer folgten, bis er schliesslich im Jahre 1841 (30) sein 
zusammenfassendes Werk Uber die Infusorien publicirte. Dem offenen 
Blicke Üujardin’s blieb es nicht verborgen, dass alle diese Formen eben 
durch die cigenthümliche Natur ihrer Bewegungsorgane in näherem Zu- 
sammenhänge ständen; er vereinigte sie dann auch zuerst in einer beson- 
deren Ordnung, fUr deren Charakteristik der Besitz von Gcisseln maass- 
gebend war und die etwa uusern heutigen Mastigophoren entspricht. 

Aber auch die allgemeine Auffassung der Bauweise unsrer Organis- 
men, wie die der Protozoen Überhaupt, verdankt Dujardin die wichtigste 
Förderung, wenn auch gerade auf dem Gebiet der Flagellaten seine Be- 
strebungen nach Vereinfachung des von Ehrenberg so übertriebenen 
„Organisationsgehaltes“ in mancher Hinsicht zu weit gingen. Die Sarkode- 
lehre, wie sie Dujardin hauptsächlich durch das genauere Studium der 
Rhizopoden entwickelt hatte, musste in ihrer Anwendung auf unsre Orga- 
nismen natürlich zu einer Reihe wichtiger Ergebnisse führen. Zunächst 
machte sich Dujardin sehr verdient durch eine klarere Auffassung der 
Geissein, die wie wir wissen bei Ehrenberg unter der etwas verwirrenden 
Bezeichnung „Rüssel“ fiingirten. Mit staunenswerthem Scharfblick er- 
kannte er schon seit 1835 die innigen Beziehungen zwischen den sogen. 
Pseudopodien der Rhizopoden und den Geisscln der Flagellaten, wie den 
Cilien der Infusorien und verglich namentlich auch schon damals die 
Geissein mit den Schwänzen der Spermatozoon. Diese Auffassung der 
Gcisseln suchte er durch seine späteren Arbeiten noch mehr zu befestigen, 
namentlich ihre Natur als ausschliessliche Bewegungsorgane klar zu legen 
und nachzuweisen, dass ihre Bewegung eine ihnen selbst einwohnendc, 
nicht durch einen besondern Muskelapparat hervorgerufene sei. Die Con- 
traction einer Muskelfaser erklärt er für ein Phänomen gleicher Ordnung 
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wie die Contraction der Gcissoiräden. Auch will er später (1841) wirk- 
liche Uebergänge /wischen rscudopodien und Geisseln heohachtet haben. 
Seine lleohaclitungcn über den Gcisselapj)arat der von ihm untersuchten 
Flagellaten sind überhaupt nicht zu unterschätzen, wie dies namentlich 
aus seinen Untersuchungen über einige mehrgeisselige Formen (Tetra- 
nnd llexamitus) hervorgeht, was jedoch nicht ausschliesst, dass er sich 
auch hei einigen Formen in der Geisselzahl irrte. 

Etwas zu skeptisch hcurtheiltc Dujardin die Angaben Ehrenhcrg’s 
über das Vorhandensein eines Mundes hei gewissen Flagellaten. Es war 
ihm wohl bewusst, dass zahlreiche dieser Organismen keine feste Nah- 
rung aufnehmen, ein Funkt, über den sich Ehrenberg ziemlich leicht hiu- 
weggesetzt hatte, als er allen unsern Wesen einen übereinstimmenden 
Hau des Darmapparates zuschriel). Andrerseits hatte Dujardin recht wohl 
erkannt, dass die Annahme eines derartigen Darmapparates nicht nur für 
die ciliaten Infusorien, sondern auch für die Flagellaten unzulässig sei, 
indem er die angeblichen Magenblasen Ehrenherg's zuerst in ihrer wahren 
Hedeutung, als mit wässriger Flüssigkeit erfüllte vergängliche Vacuolen, 
richtig erkannte. 

Wie gesagt, verfuhr jedoch der französische Forscher zu rasch, w’cnn 
er nun auch die Existenz einer besondern Mundstelle der Flagellaten 
durchaus leugnen wollte. Die Nahrungsaufnahme erkannte er für die 
Monaden wenigstens an, jedoch glaubte er ihnen durchaus die Art der 
Nahrungsaufnahme ziischreibcn zu sollen, welche er anfänglich (1835—36) 
auch hei den Ciliaten allein vertreten dachte: indem die Nahrungskörper 
nämlich durch an der Körperobertläche sich bildende Vacuolen aufge- 
nommen würden. Es ist nicht ohne Interesse, dass eine solche Nahrungs- 
aufnahme in neuerer Zeit wirklich bei gewissen Flagellaten erwiesen 
wurde, wenngleich hieraus keineswegs zu folgern ist, dass sich Du- 
jardiu schon eine richtige Vorstellung des Frocesscs bei diesen Formen 
erworben hatte. Die überaus grosse Hedeutung, welche Dujardin den 
Vacuolen bei seiner 8arkodelehre zuschrieb, war auch die Veranlassung, 
dass er zu keiner hinreichend scharfen Unterscheidung der gewöhnlichen 
Vacuolen und der contractilcn gelangte. Wenn er diese letzteren auch 
selbst hei den Flagellaten nicht völlig übersah, so schenkte er ihnen doch 
ohne Zweifel nicht die genügende Aufmerksamkeit, da sic ihm eben von 
den so verbreiteten gewöhnlichen Vacuolen nicht wesentlich verschieden 
erschienen. 

Ganz ablehnend verhielt er sich gegen die Elirenherg’sche Lehre von 
dem compli<*irtcn Generationsaj)parat unsrer Organismen, doch gelang es 
ihm meist nicht, die verschiednen Inhaltskörper, welche Ehrenherg als männ- 
liche Drüsen beansprucht hatte, in ihrem Wesen richtig zu erkennen, 
namentlich erwarb er sich noch keine Vorstellung über die Wichtigkeit 
und die allgemeine Verbreitung des Kernes. Auch den Farbstoff körpern, 
welche Ehrenherg gewöhnlich als Eierstöcke beansprucht hatte, sprach 
er diese Hedeutung ah und Hess sie nur als färbende Substanzen gelten, 
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ohne jedoch schou auf ihre Analogie mit denen zahlreicher Pflanzen 
aufmcrkKain geworden zu sein. Immerhin war Dujaidiu nicht geneigt, 
eine Vermehrung unsrer Organismen durch innere Keime ganz zu leugnen; 
er hielt es für möglich, dass ein Theil der Inhaltskörpcrchen der Sarkode 
solehe Keime seien, die jedoch durchaus nicht den Namen Hier im Sinne 
der höheren thierischen Organismen verdienten. Wä Inend er einerseits 
die Geiieratio spoutauea unsrer Organismen, im Sinne einer wirklichen 
Neubildung organisirtcr Substanz bekämpfte, hielt er dagegen eine Knt- 
stehung derselben aus sehr widerstandsfähigen Keimen im Anschluss an 
die alten Untersuchungen Spallanzani’s nicht für unwahrscheinlich. Sehr 
unerheblich sind im allgemeinen seine Erfahrungen über die Vermehrung 
unsrer Wesen durch Theilung. 

Zwei wichtige Momente in der allgemeinen Auffassung, auf welche 
Dujardin bei dem Studium gcisseltragender Infusorien aufmerksam ge- 
worden war, möchten wir hier noch andcuten. Einmal erkannte er schon 
sehr richtig die nahen Hezichungen, welche zwischen den einfachsten 
Flagellaten, den sogen. Monaden und den einfachen Khizopoden, den 
amöbenartigen Organismen, existiren und andrerseits wies er zuerst darauf 
hin, dass die Spongien gleichfalls Beziehungen zu den sogen. Infusorien 
besässen und zwar zu Formen, welche etwa zwischen den Amöben und 
Flagellaten die Mitte hielten (1841). 

Die Formkeuntniss der Flagellaten hat auch Dujardin nicht un- 
wesentlich gefördert, wenngleich die Ausbreitung seiner iStudien nicht 
diejenige der Ehrenberg’schen erreichte. 

Nach der durch die bedeutsamen Werke Ehrcuberg’s und Dujardin’s 
bczeiehneten Epoche trat eine gewisse Kuheperiode in der Entwicklung 
der Flagellatenforschung ein, denn erst im Jahre 1852 erschien wieder 
ein grösseres zusammenfassendes, unseru Organismen gewidmetes Werk 
von Perty. Zwar herrschte auch in jener Zwischenperiode ein reges 
Interesse für die Flagellaten, deren Kenntnisse von nicht wenigen 
Beobachtern bald mehr im Sinuc Ehrenberg’s, bald mehr in dem Du- 
jardin’s gefördert wurden , ja es entspann sich sogar gerade in dieser 
Periode zuerst der lang dauernde und heutzutage noch fortgeftihrte Streit 
Uber die thierische und pflanzliche Natur unsrer Wesen. Abgesehen von 
dieser fundamentalen Frage tritt jedoch während dieser Epoche kein 
Interesse hervor, die Kenntnisse uusrer Gruppe in allgemeiner Hinsicht 
zu vertiefen. 

Ehrenberg selbst beschäftigte sich gelegentlich mit der weiteren Er- 
forschung der Flagellaten, so beschrieb er 1840 (30) einige neue Formen 
und berichtete 1841 (38) Uber die Untersuchungen eines Salzburger Arztes 
Wern eck, welcher ihm seine Studicurcsultatc zur Verfügung gestellt 
hatte. Mit Hecht rügt Stein (176), dass jene nicht unwichtigen und 
von zahlreichen Abbildungen begleiteten Untersuchungen Werncck’s nur 
durch den sehr unzureichenden Bericht Ehrenberg’s bekannt, im Uebrigen 
in den Acten der Berliner Akademie vergraben wurden. Wir heben hier 
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mir hervor, dass Werncck bei zwei Flagellaten (Antophysa und Anisonenia) 
eine Afterspalte beobachtet haben will, dass er sich gegen die Bedeutung 
der sogen. Augentlecke als Augen erklärte und eine Anzahl neuer Formen 
auffand, die sich jedoch wegen der unzureichenden Beschreibung kaum 
sicher ermitteln lassen, wenn ich es auch mit Stein für wahrscheinlich 
halte, dass sich hierunter schon so wichtige Gattungen wie Phalansterium 
und Stephauosphacra finden. Im Jahre 1848 (59) beschrieb dann Ehren- 
berg noch zwei neue interessante Gattungen (Chloraster und Spon- 
dylomorum) und aus dieser Mittheilung erhellt zur Gentlgc, dass er auch 
auf dem Gebiet der Flagellaten seinen allgemeinen Standpunkt von 1838 
nicht wesentlich geändert hatte. 

Im Anfänge der 40er Jahre wurde zuerst durch Valentin die Auf- 
merksamkeit auf das Vorkommen cigcnthUmlichcr parasitischer Organis- 
men im Blute gewisser Fische gelenkt, des flagellatcnartigcn Wesens, das 
ini folgenden Jahr von Ginge im Blute der Frösche aufgefunden 
und 1843 von Gruby Trypanosoma genannt wurde. Auch Mayer 
hatte dasselbe schon 1843 im Blute der Rochen beobachtet und Amoeba 
rotatoria benannt. Später 1850 beschäftigte sich Wedl ziemlich eingehend 
mit diesen und ähnlichen Organismen aus dem Blute verschiedner Wirbel- 
thicre und Leydig machte 1851 und später 1857, wie hier gleich be- 
merkt werden mag, auf das Vorkommen ähnlicher Schmarotzer in ver- 
schiedenen Wirbellosen aufmerksam. 

Auch andere parasitische Monaden hatten das Interesse der Forscher 
erregt. Schon 1837 fand Donnc die beim Menschen schmarotzende Tricho- 
monas vaginalis; Gruby und Dclafond beobachteten 1843 parasitische 
Monaden im Dann einiger Säugethiere und Hainmerschniidt 1844 eine 
Form in den Excreinentcu der Ringelnatter. Auch in Nord-Amerika hatten 
die parasitischen Flagellaten das Interesse zweier Beobachter erweckt. 
Leidy beschrieb seit 1846 einige Formen aus Wirbellosen und Wirbel- 
thicren, jedoch im Ganzen wenig genau und ohne tiefer in ihre Organi- 
sation einzudringen. Burnett (1851) beschäftigte sich namentlich mit der 
im Darm der gemeinen Fliege häufigen Monadinc und sprach sich bei 
dieser Gelegenheit sehr entschieden für die Einzelligkeit der von ihm 
beobachteten Formen aus. 

Um die Vermehrung unsrer Kenntnisse von der Verbreitung der 
Flagellatenformen erwarben sich in den 40 er Jahren namentlich zwei 
russische Beobachter Eich wa Id und Wcissc nicht unwesentliche Ver- 
dienste. Wenn auch im Allgemeinen das Studium, das sie denselben 
widmeten, nicht ein sehr tiefgehendes war, so worden durch sie doch 
einige neue Formen aus Licht gezogen und Weisse förderte auch durch 
seine Studien Uber die Fortpflanzung des Chlorogonium und seine Dar- 
stellung der Theiliing der Peraneraa unser Wissen von der Vermehrung 
dieser Wesen nicht unwesentlich. In ähnlicher Richtung trat 1846 
auch Schm ar da auf, der später 1850 und 1854 noch zwei w'eitere Bei- 
träge lieferte. Abgesehen von dem Interesse, welches namentlich die 
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letzte Arbeit, die die iu Egypteu augestellten Beobachtungen bespricht, 
in geographischer Hinsicht besitzt, sind es nur einige neue Formen, welche 
diesen .Mittheilungen eine gewisse Wichtigkeit gehen und unter diesen 
namentlich die 1850 heschriebne neue Gattung Pyramimonas. In ähn- 
licher Weise beschäftigte sich etwa um dieselbe Zeit Bailey in 
Nord-Amerika mit der Erforschung der Flagcllatenvcrhrcitung, und wenn 
seine Untersuchungen auch (mit Ausnahme der Entdeckung des Gehäuses 
einer sehr interessanten Spongomonadine, das jedoch in seiner Bedeutung 
nicht erkannt wurde), zu keinen neuen Ergehnissen führten, so besitzt 
seine Arbeit selbst heute noch ihre Bedeutung, da sie die einzige um- 
fassende Untersuchung Uber die Verbreitung unsrer Gruppe in Nord- 
Amerika ist. 

Indem wir jetzt zur Besprechung der schon früher angedenteten, in 
der Periode zwischen 1841 bis 1852 zuerst mit grosser Entschiedenheit 
hervortretenden Strbmung: einen grossen Thcil der von Ehrenberg und 
Dujardin den thierischeu Organisnien zugewiesenen Flagellaten als niedere 
Pflanzen oder gewisse Zustände solcher zu erweisen, übergehen, können 
wir diese Betrachtung wohl am besten mit einem Blick auf die Forschungen 
Uber gewisse Formen eröffnen, die schon in sehr frUher Zeit ein 
strittiges Object ftlr Botaniker und Zoologen bildeten. Zunächst sei jedoch 
bemerkt, dass weder Ehrenberg noch Dujardin die Frage nach der thic- 
rischen oder pflanzlichen Natur der Flagellaten ernstlich discutirten, beide 
hatten eben, wenn sie die Flagellaten ohne weiteres zu den sogen. In- 
fusionsthieren zogen, keine ernstlichen EinwUnde zu bekämpfen , es war 
gewissermaassen historisch berechtigtes Herkommen, die sich bewegenden 
kleinen Organismen ohne weiteres als Thiere zu betrachten. Speciell 
Elircnberg, der sich nicht scheute, einzelne bewegungslose einzellige Algen 
den thierischeu Infusorien zuzugesellen, hatte keine Veranlassung, die 
Thiernatur der Flagellaten zu bezweifeln und Dujardin folgte ihm in dieser 
Auffassung ohne Zögern. 

Wir haben früher erfahren , dass schon im vorigen .Jahrhundert die 
Gattung Haematococcus als Pflanze betrachtet worden war und gerade 
diese und ihr nahe verwandte Formen beschäftigten in der jetzt zu 
besprechenden Epoche eine ganze Anzahl Beobachter und erfuhren sehr 
verschiedene Beurtheilungen. 

Die zuerst Ende des vorigen Jahrhunderts in den Alpen und im An- 
fänge unsres Jahrhunderts auch im Polargebiet beobachtete Rothfärbung 
des Schnees interessirtc schon in den ersten Decennien unsres Jahrhunderts 
nicht wenige Beobachter*) und wurde ziemlich allgemein auf einen 
mikroskopischen pflanzlichen Organismus zurückgeführt, der gewölin- 
lich den Algen beigesellt wurde. Agardh stellte ihn 1824**) in eine 
besondre Gattung Protococcus neben eine grüne Form aus dem süssen 


*) Siehe Iiicrühcr hei Stein (17(>). 

**) Systeina Algaruin. Lundae lb‘24. 
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Wasser; auch hatte er zuerst bewegliche Formen vereinzelt ge- 
seheu. 1835 entschied er sich dafür, eine neue Gattung Haematococciis 
für diese l'oi m, sowie einige weitere ihm hierhergehörig erscheinende zu 
errichten. Martins machte dann schon 1839 die ersten Erfahrungen 
über die Vermehrung unsrer Form im ruhenden Zustand und erklärte die 
rothen und grünen Organismen des Schnees für identisch*). 

Ein Jahr früher hatte Üunal (33) in den zur Salzgewinnung dienenden 
Salzbecken der französischen Mittelmeerküste einen rothen Organismus 
entdeckt und richtig zu der Gattung Ilaematococcus gezogen. Dieselbe 
Form untersuchte 1840 Jo ly (34) und nannte sie Monas üunalii, da er 
ihre beiden Gcisselii schon sehr gut beobachtete. Dujardin hob dann in 
seinem Infusorienbuch die nahe Verwandtschaft dieser Monas Dunalii mit 
seiner Gattung Diselmis (= Chlamydomonas Ehrbg.) hervor. 

Die Untersuchungen, welche Shuttleworth 1839 (37) über die Orga- 
nismen des rothen Alpenschnees anstellte, führten namentlich zu genaueren 
Erfahrungen über das Vorkommen eines infusorienartig bewcglicheu rothen 
Organismus neben den früher fast ausschliesslich beobachteten unbeweg- 
lichen rothen Kügelchen. Im übrigen sind die Kesultate wenig erheblich, 
da Shuttleworth die beweglichen und unbeweglichen Formen für specifisch 
verschiedene Organismen hielt und überhaupt nicht weniger wie 5 ver- 
schiedene Gattungen von Organismen im rothen Schnee beobachtet haben 
wollte, von welchen nur die Ilacmatococcusform sich als ein bestimmt 
charakterisirter hat wiedererkenneu lassen. Meycn (35) glaubte 1840 
die Haematococcen des Schnees irrthUmlich mit ruhenden eucystirten 
Eugleueu identificiren zu können, deren ruhenden Zustand er zuerst ge- 
nauer studirt und auch die damit verknüpfte Vermehrung ermittelt hatte. 
C. Vogt berichtigte 1844 (48) die IrrthUmer von Shuttleworth, indem er nach- 
wies, dass die ruhenden und beweglichen rothen Kugeln nur verschiedene 
Zustände einer und derselben Form sind. Auch lehrte er zuerst die Vermeh- 
rungsweise durch Theilung des Inhalts der ruhenden Form kennen. Ein wei- 
terer Fortpüanzungsprocess durch Knospung, welchen er gleichzeitig noch 
beobachtet haben wollte, dürfte'^ sehr wahrscheinlich das Resultat einer Täu- 
schung gewesen sein. Den Organismus des rothen .Schnees aber glaubte 
er zu der einige Jahre früher von Morren beschriebnen Gattung Disceraea 
ziehen zu sollen, die jedoch, wie gleich zu berichten sein wird, identisch 
mit Haeniatococcus ist. Diese Disceraea purpurea (den Ilaematococcus 
laciistris) hatte Aug. Morren 1841 im Wasser aufgcfuuden und recht gut 
beschriebcu. Geissein, Hülle, Farbenwandlung und Vermehrung im 
ruhenden Zustand, sowie die Lebenszähigkeit beim Austrockuen werden 
hier schon richtig dargestellt. Auch war der belgische Reobachter ur- 
sprünglich sogar auf dem richtigen Weg zur Aufklärung der Verwandt- 
schaftsverhältnisse, indem er sie anfänglich dem Uacmatococcus nivalis 
nähern wollte. Ch. Morren fügte den Untersuchungen seines Bruders 


*) Du uiicroäco)>e ct d. son applic. cic. Paris 1S3S). 
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nichts Wesentliches zu, sondern richtete einige Verwirrung an, indem er, 
aut’ irrthliinliche Beobachtungen gestützt, die Diseeraea der Gattung 
Tracheloinonas anzuschliessen suchte. Doch enthält seine Arbeit noch 
eijiige nicht unwichtige Beobachtungen über die Eugleueu. 

Drei Jahre später wurde unser Organismus wiederum zum Gegenstand 
einer ausgedehnten Untersuchung, indem v. Flotow ihn unter dem Namen 
llacmatococcus pluvialis in einer sehr umfangreichen Monograpldc be- 
schrieb (50). Dieselbe blieb jedoeb in vieler Hinsicht hinter den Leistungen 
Morrcu’s zurück. Die Bauverhältnisse blieben ihm viclfacli unklar; da- 
gegen erweiterte er in gewisser Hinsicht das Wissen über die Fort- 
püanziingserseheinungen des Haematococcus. Einmal beobachtete er zuerst 
seine Vermehrung im bew'eglichen Zustand und lehrte w’eiterhiji eine 
eigenthümliche kleine und hüllenlose Moditication kennen, die sich auch 
durch besondre Befähigung zu Gestaltsveränderungen aiiszciclmcte. Doch 
verfiel Flotow' auch auf dem Gebiet der Fortpflanzung des Haematococcus 
in eine Anzahl Irrthtimer, indem er ihm eine Vermehrung durch Sporen 
und Gonidien zuschrieb, welche durchaus nicht vorhanden ist. Flotow's 
allgemeines Urtheil über den studirten Organismus interessirt uns hier 
namentlich deshalb, weil er sich sehr entschieden für seine vegetabilische 
Natur ausspracb, indem er die ruhende und sich vermehrende Generation 
für den eigentlich maassgebenden Repräsentanten beanspruchte und auch 
in der Austrocknungsfähigkeit eine Bestätigung seiner Ansicht erblickte. 

Einen gewissen .Abschluss erhielten die mannigfachen Untersuchungen 
über den Haematococcus durch die im Jahre 1850 publicirten Beobach- 
tungen Cohn ’s (6(3). Seine umfassende Bearbeitung dieses Organismus 
schloss sich im allgemeinen an die Flotow’schc Darstellung an, ja ging 
meines Erachtens von einer übertriebenen Schätzung derselben aus. Im 
Gesammtresultat, d. h. der allgemeinen Beurtheilung der Stellung des 
Organismus in der Stufenleiter der organischen Welt, gelangt Cohn zu 
dem gleichen Resultat wie Flotow, indem er ihn für eine einzellige 
Alge erklärte. Wenn w-ir hier diese Deutung als einzellige Alge beson- 
ders betonen, so geschieht dies deshalb, weil Cohn zuerst mit Gründlich- 
keit den Versuch machte, die einzellige Natur unsrer Form durch Ver- 
gleich ihrer Bauweise mit der der pflanzlichen Zelle zu eiaveiscn und da- 
durch auch für das morphologische \’erständniss ähnlich gebauter Orga- 
nismen , d. h. der gesammten Flagellatengruppe, einen w'esentlichen Bei- 
trag lieferte. Auch darf wohl behauptet werden, dass es ihm gelang, die 
einzellige Natur des Haematococcus sicher zu stellen, wenngleich seine ganze 
Darstellung und Beweisführung wegen der damals noch nnvollkommnen Ver- 
fassung der Zellenlehre heutzutage nicht mehr ganz einleuchtend erscheint. 
Nicht nur der Bau des Haematococcus in seinen verscliiednen Zuständen, 
auch seine Vermehrungsweise war ein Gegenstand anhaltender Forschung 
für Cohn und so gelang cs ihm denn auch, die wichtigsten Punkte der- 
selben aufzuklären, namentlich das Auftreten grosser und kleiner beweg- 
licher Formen zu ermitteln. Wenn Cohn nun auch auf Grund seiner Ergeh- 
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nisse die vegetabilische Natur des Ilaeniatococcus bejahte, so verschloss 
er sich doch nicht der Einsicht, dass dieser Orgaiiisnuis auch sehr nahe 
Beziehungen zu andern zeigte, an deren thierischer, infusorieller Natur er 
nicht zweifelte, speciell zu der Gattung Euglcna. Letztere schien ihm wegen 
ihrer lebhaften Knrpcrcontractionen allen Anspruch auf Zugehörigkeit 
zu den Thicren zu besitzen. So sehen wir denn, dass Cohn schon da- 
mals durch seine Stellungnahme in dieser Frage audeutete, dass eine 
innige Verknlipfung zwischen thieri.scben und pflanzlichen Organismen 
auf ihrer tieferen Ausbildungsstufe anzutreffen sei und dass es gerade 
das Gebiet der flagellatenartigen Organismen sei, wo diese Beziehungen 
deutlich und unabweisbar hervortrUten. 

Auch Al. Braun (70) hatte um dieselbe Zeit seine Aufmerksamkeit 
dem vielbesprochnen Organismus und einigen seiner Verwandten zuge- 
wendet und ihre Kenntniss nicht nur durch sehr bemerkenswerthe Beob- 
achtungen Uber ihre Fortpflanzung, sondern auch durch die Entdeckung 
einer Anzahl neuer Chlamydomonnsformen gefördert. Auch dieser hervor- 
ragende Botaniker zweifelte nicht an der Algeunatur unsrer Organismen, 
worin ihn namentlich seine Beobachtung, dass der Haeraatococcus ira 
ruhenden Zustand unter gewissen Bedingungen eine lang fortdauernde 
Vermehrung, „ein durchaus vegetabilisches Verhalten“ zeige, bestärkte. 

Diese Besprechung der Schwierigkeiten der .Auffassung eines flagel- 
latenartigcn Organismus führt uns zu der schon angedeuteten Streit- 
frage, welche sich Avährend der dreissiger und vierziger Jahre unsres 
Jahrhunderts Uber die Natur zahlreicher verwandter Formen erhob. 
Dieselbe fand ihre Nahrung wesentlich in wichtigen Beobachtungen 
der Botaniker, welche allmählich gezeigt hatten, da.ss im Leben zahl- 
reicher niederer ))flanzlichcr Organismen (aus den .Abtheilungen der 
.Algen und Filze) Vermehrungskörper, sogen. Schwärmsporen (Zoosporen) 
auftreten, die den früher als Flagellaten bcschriebnen Infusorien ungemein 
ähnlich sind. Es kann hier nicht unsre Aufgabe sein, die Beobachtungen 
Uber die pflanzlichen Schwärmsporen eingehender zu verfolgen. Erst im 
Jahre 1842 gelang es Ungcr, die schon seit Beginn unsres Jahrhunderts 
Uber diesen Gegenstand gelegentlich gemachten Untersuchungen durch die 
wichtige Beobachtung zu vervollständigen, dass die Schwärmsporen der 
Algeugattung Vaucheria mit einem AVimperkleid versehen seien, das dem 
der eiliaten Infusorien in jeder Beziehung gliche. 

Es ist viel darüber gclächclt worden, dass Unger unter dem ersten 
Eindruck dieser wichtigen Beobachtung in der Schwärmspore der Vaucheria 
einen wirklich thicrisch prganisirten Lebenskörper sehen wollte, und den 
ganzen Vorgang als einen l’ebcrgang der Pflanze ins Thierreich auffasste. 
Im Ganzen glaube ich, hat man jedoch wenig Grund diese Darstellung 
Unger’s, wenn man sie im Lichte seiner Zeit beurtheilt, zu verspotten, 
denn die Uebereinstimmung zahlreicher Schwärmsporen mit Flagellaten ist 
jedenfalls so gross, dass man, wenn man nicht jeden Zusammenhang 
zwischen Flagellaten und höheren thierischen Organismen leugnet, im 
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Aui’tretcn dieser Scbwärmsporen eine selir bedeulnngsvolle Aiinälierung 
an das Thierreich erblicken muss. Erst nach üugcr wurde jedoch diese 
grosse Uebereinslimmung der Algcnschwärmsporcn mit den Flagellaten 
erwiesen, namentlich die umfassenden Untersuchungen T huret ’s (67) 
wurden in dieser Beziehung ausschlaggebend. Dieser Beobachter hatte 
denn auch schon ein im allgemeinen sehr richtiges Urtheil über die Be- 
ziehungen der Algensehwärmsporen zu den ihnen so ähnlichen Flagellaten. 
Eine directe genetische Beziehung beider wies er entschieden zurück und 
seine Berechtigung zu einem solchen Ausspruch erscheint um so grüsser, 
da er es nicht unterlioss, eines der flagcllit’cren Infusorien, dessen Aehn- 
lichkeit mit zahlreichen Schwärmsporen besonders gross ist, selbst zu 
untersuchen, den Chlamydomonas pulvisculus nämlich. Mit Scharfblick 
hob er namentlich als unterscheidendes Merkmal dieser Form von den 
ISchwärnjsporen der Algen den Umstand hervor, dass der Chlamydomonas 
wegen seiner V’’ermehrung durch Theilung eine Selbstständigkeit verrathe, 
welche den Algenschwärmsporen , die nur vorübergehende Entwicklungs- 
zustände darsiellten, durchaus fehle. Diese scharfe Unterscheidung, welche 
Thuret zwischen den Schwärmsporen der Algen und den ähnlichen Fla- 
gellaten festzustellen sich bemühte, hatte in damaliger Zeit ihre grosse 
Bedeutung, indem sie sich direct gegen die von andrer Seite ausgegangnen 
Bemühungen wendete, einen Theil der Flagellaten direct mit den Schwärm- 
sporen gewisser Algen zu identificiren, resp. zu erweisen, dass gewisse 
Flagellaten im Stande seien, sich zu Algen zu entwickeln. Mit dem Nach- 
weis derartiger Beziehungen hatte sich nämlich schon 1844 KUtzing (41») 
beschäftigt, der auf Grund irriger Beobachtungen nnd einer Kette von 
Verwechslungen behauptete, dass der Chlamydomonas pulviscnlus zu einer 
ganzen Anzahl verschiedner niederer Algen auszuwachsen im Stande sei. 
Auch wollte er sich überzeugt haben, dass die Schwärmsporen der Algen- 
gattung Ulothrix identisch seien mit der von Ehrenberg bcschriebnen 
Flagellate Microglena monadina. 

Gegenüber derartigen irrigen Behauptungen erschien natürlich die 
scharfe Betonung der Unterschiede zwischen Flagellaten und Schwärm- 
sporen, wie sie der gediegene Kenner der letzteren, 1’hurct, entwickelte, 
als ein wesentlicher Fortschritt. Dabei dürfen wir jedoch nicht übersehen, 
dass Thuret andrerseits die innigen Beziehungen, welche sich spcciell in 
der Erscheinung der Schwärmsporenbildung zwischen den niederen pflanz- 
lichen Organismen und den von ihm in der Ehrenberg-Dujardin’schcn 
Umgrenzung als thierische Organismen beanspruchten Infusorien finden, 
nicht verkannte. Im Gcgcntheil war seine Ansicht sehr richtig die, dass 
die Trennung beider Reiche keine absolute sei, sondern, dass in den untern 
Regionen derselben die scharfe Grenzbestimmung aufhöre, indem sich ge- 
wisse Gruppen von Organismen vorfänden, deren Beziehungen nach beiden 
.Seiten hinwiesen, und deren Stellung daher naturgemäss eine schwan- 
kende sei. 
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Die Untersucliungeu der Butauiker Uber die Scli\värmsj)oren mussten 
natürlich auch auf die Auflassung der Flagellatenwelt seitens der Zoologen 
einen wesentlichen Einfluss ausUben, und von dieser Zeit datirt denn auch 
die geringe Berlicksicbtigung unsrer Abtheilung in den allgemeinen Dar- 
stellungen des zoologischen Lehrgebäudes; sic wurden bis in die neueste 
Zeit gerade in den besten Lchrblleliern so stiefmütterlich abgefertigt, dass 
die Gruppe der Flagellaten allmäblich als solche aus dem Bereich der 
Protozoen zu schwinden drohte. Zunächst war es vornehmlich v. Sie- 
bold (63), der cs unternahm, die neueren Ergebnisse der botanischen 
Forschung zu einer Reformation der Ehrcnberg’schen Infusorien zu ver- 
wcrthcn. Während er mit richtigem Takt die auch jetzt allgemein aus- 
gcschiednen einzelligen pflanzlichen Organismen an ihre richtigere Stelle 
wies, sprach er gleichzeitig die Vermutbiing aus, dass w’ohl eine ziemliche 
Zahl der mit Wimpern oder Geissein versehenen sogen. Infusionsthiere 
Ehrenberg’s richtiger zu den pflanzlichen Organismen, speciell den nie- 
deren Algen zu ziehen seien, und auf die Flagellaten bezieht sich sonder 
Zweifel dieser Aussj)ruch Siebold's im Besondern. Eine Anzahl dieser 
Formen glaubt Siebold direct den Algen zuweisen zu dürfen, nämlich die 
Ehrcnberg’sehe Familie der Volvocina. Wesentlich ausschlaggebend in 
der Eutsclieidung, ob thieriseber und pflanzlicher Organismus, erschien ihm 
der Besitz oder Mangel der Contractionsfähigkeit, ein Umstand, der heut- 
zutage durchaus nicht mehr in der ihm von Sicbold vindicirten Bedeutung 
erscheint. In dieser Auffassung der Volvocina begegnete sich Siebold 
also mit der Anschauung zahlreicher Botaniker, die ja, wie wir gesehen, 
auch schon den llacmatococcus als Alge bean-sprucht haben. Siebold 
batte zuerst (1844)*) auch die koloniebildendeu Formen der Volvocineen, 
die Gattung Volvox und ihre nächsten Verwandten, als Algen bezeichnet 
und damit den Grund gelegt zu der immer mehr in Aufnabme gekommneu 
Einreibung dieser Formen in das Pflanzenreich. Im Allgemeinen zog 
auch Nägeli 1841)**) die Volvocina zu seinen einzelligen Algen und suchte 
auch nach einer schärferen Ihitcrscheidung zwischen diesen einzelligen 
vegetabilischen Formen und den entsprechenden Thierchen ; doch konnten 
auch die von ihm aufgcstellten Fntersebiede durchaus keinen Anspruch 
auf eine tiefere Bedeutung erheben; sie beziehen sich hauptsächlich auf 
die Anwesenheit gewisser Stoffe in der pfianzlichen Zelle, welche der 
thierischen fehlen sollen, so der Cellulose, des Chlorophylls in seinen ver- 
schiednen Modificationeu und des Stärkemehls. Als bedeutungslos wurde 
weiterhin sehr bald der Unterschied erkannt, welchen Nägeli zwischen 
den Wimpern und Gcisseln der Infusorien und denen der schwärmenden 
Algenzelleu gefunden haben wollte. Während sich die ersteren activer 
Beweglichkeit erfreuen sollten, betrachtete er die Geissein der letzteren 


*) Uissort. <lc liiiibtis iiitcr rfgn. iiniin. et vcfrclab. crtiisituciulis. P^rlanpa«; 1S44. 
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als j)assiv bewegte Anhänge und glaubte die Bewegungen der Algenzellen 
durchaus auf endosniotische Vorgänge zurlickfUhren zu dllrfen. Obgleich 
sich in der erwähnten Weise eine wichtige Umwälzung der allgenieinen 
Auffassung der Volvocina vollzog, machte die genauere Kenntniss der 
interessanten koloniebildendeii Formen dieser Familie in dieser Epoche 
keine erheblichen Fortschritte. Nur Laurent (62) verbesserte unsre Kennt- 
nisse des Volvox in den Jahren 1846 — 49 durch den Nachweis, dass 
Fihrenberg fälschlich aus den Formen mit Parthenogonidicn und Oosporen 
zwei verschiedne Arten gemacht habe und verglich die Oosporen schon 
richtig mit Eiern. 

Wir müssen unsre Aufmerksamkeit jetzt einem Forscher zuwendeu, 
der zuerst wieder den Versuch machte, das Gesammtgebiet der Flagellaten 
darzustcllen. Im Jahre 1852 veröffentlichte Perty (76) seine Beobachtungen 
über die Infusorien und berücksichtigte dabei besonders die Flagellaten, 
welche er mit den Schwärmsporen der Algen (seinen Sporozoidia) und den 
Schizomyceten (seinen Lampozoidia) zu einer bc.souderen 2. Abtheilung 
der Infusorien unter der Bezeichnung Phytozoidia zusammenstellte. Die 
erste Abtheilung bildeten die Ciliata und Suctoria. Schon im Jahre 1848 
(60) hatte er über die Geisselvcrhältnisse einer ziemlichen Anzahl der von 
ihm untersuchten Formen berichtet. 

Wenn wir zuerst einen Blick auf die allgemeine Stellung werfen, die 
Perty den Flagellaten, Hamentlich im Hinblick auf die Streitfrage über 
ihre ptlauzliche oder thierischc Natur anwies, so erhellt schon aus der 
soeben angedeuteten systematischen Vereinigung derselben mit den 
Schwärmsporen der Algen und den Spaltpilzen, dass Perty hierüber sehr 
besondre Ansichten besass. Nicht ohne Berechtigung wies er, nach unsrer 
Ansicht, jede scharfe Grenze zwischen dem thicrischen und dem pflanzlichen 
Reich zurück und beurtheilte die \'ersuche einer derartigen Trennung als 
einen der Natur imputirten Zwang. 

Auch in den Lcbenscvclus echt thierischcr Wesen schöben sich Perioden 
pflanzlicher Beschaffenheit ein, w'ie er denn zuerst die späterhin häufig 
wiederholte Ansicht sehr bestimmt aussprach, dass die Encystirungen ge- 
wisser Flagellaten (so Euglena) echt vegetabilische Zustände dieser sonst 
thicrischen Wesen darstellten. Trotz dieser nach den heutigen Anschauungen 
nicht unberechtigten Vorstellungen, muss es doch Verwunderung erregen, 
dass Perty sich entschliessen konnte, auch die Schwärmsporen der Algen 
direct den Infusorien einzuverleibcn, was ja, wie Stein richtig bemerkt, 
nothwendig auch die zugehörigen Algen selbst in die Reihe der Infusorien 
gezogen hätte. Die schon mehrfach erwähnten eigenthümlichen Flagellaten, 
der Chlamydomonas und Haematococcus, galten Perty als die nächsten 
Verwandten der eigentlichen Algensporen und er trennte sie deshalb auch 
von den eigentlichen Flagellaten (seiner Gruppe der Filigera) ab, um sie 
den Sporozoidia zu überweisen. Die sogen. Zoosporen der Algen aber 
galten ihm als wirklich thierische Entwicklungszustände der betreffenden 
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Algeu, die nach Art eines Generationswechsels mit dem vegetabilischen 
Zustand verknüpft seien. 

Während Perty damals nieht nur die thierische Natur der Flagellaten, 
sondern auch die dev Zoosporen verfocht, trat er nach Verlauf eines De- 
cenniums gerade in entgegengesetzter Richtung auf, wie bei dieser Ge- 
legenheit gleich bemerkt werden mag. 1864 (114) nämlich wollte er 
überhaupt seine sUmmtliehen Phytozoidia für ptlanzliche Wesen erklären. 
Dieser völlige Wechsel der Anschauung ist Jedenfalls ein Peweis dafür, 
dass auch die Gründe, welche Perty zu seiner früheren Ansicht bestimmt 
hatten, keine sehr tieferwogenen waren. 

In der Beurtheilung der Organisation und der Lebensverhältnisse 
seiner Filigera schwankte Perty (1852) zwischen den Anschauungen seiner 
beiden hervorragenden Vorgänger, Ehrenberg und Dujardin, hin und her. 
Im gesammten zeichnen sich jedoch seine Untersuchungen überhaupt 
nicht durch besondre Originalität und Genauigkeit aus. Dujardin schloss 
er sich sehr innig in der Beurtheilung der Organisation an und gelangte 
über die Vorstellungen dieses Vorgängers in keinem Punkt wesentlich 
hinaus. Wie letzterer leugnete er das Vorkommen einer besonderen 
MundötTnung auf das entschiedenste, ja im Grossen und Ganzen auch die 
Aufnahme fester Nahrung. Die wenigen von ihm beobachteten wider- 
sprechenden Fälle suchte er durch zufälliges Eindringen von Fremdkörpern 
zu erklären. Von der Bedeutung und der allgemeinen Verbreitung des 
Nucleus hatte er keinen Begriff, wie er denn auch die Frage naeh der 
Bedeutung unsrer Organismen im Hinblick auf die Zellenlehre nirgends 
erörtert. Ebensowenig ist ihm die contractile Vaeuole in ihrer allgemeinem 
Morphologie bekannt; wenn er sie auch bei einigen wenigen Formen beob- 
achtete, so spricht er doch im allgemeinen Abschnitt seines Werkes gar 
nicht von ihr. 

An Ehrenberg schloss Perty sich dagegen auffallend nahe in der 
Beurtheilung der Fortpflanzungserscheinungen unsrer Wesen an. Die Kcnnt- 
niss der TheilungsvorgUnge einer ziemlichen Anzahl Formen wurden durch 
seine Bemühungen nicht unwesentlich gefördert. Daneben wollte er jedoch 
wieEhrenherg noch einen andern Vermehrungsprocess statuiren, welcher sich 
durch die AVeitercntwicklung innerer Keime vollziehe. Diese Keime nannte 
Perty „Blasticn“, und sie sind nichts weiter als die verschiedenartigen 
körnigen Einschlüsse, welche schon Ehrenberg, auf ungenügendste 
Gründe hin, als Eier beansj)rucht hatte. Perty's Begründung der Keim- 
natur dieser Blastien ist nicht um ein Haar gesicherter wie die frühere 
Ebrenberg’s. Seine ganze Darstellung dieses Fortpflanzungsprocesses ist, 
wie gesagt, überhaupt nur eine Umschreibung der von Ehrenberg be- 
haupteten geschlechtlichen Fortpflanzung, aus welcher das männliche 
Element eliminirt worden war. Gegenüber Ebrenberg suchte aber Perty 
die generatio spontanca wieder in einem gewissen Umfange zu retten, 
indem er sic wenigstens für zahlreiche Monaden annahm. Andrerseits 
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hielt er es auch nicht für unmöglich, dass Monaden durch Umwandlung 
der Zellen höherer Organismen entstlliulen. 

Die systematischen Bestrebungen rcrty’s können nieht sehr hoch ver- 
anschlagt werden. Viel unsichere Formen und zahlreiche unnöthige neue 
Namen wurden von ihm einzul’ührcn versucht. Wirklich neue interessante 
Formen fand er dagegen nur wenige. 

Wir müssen nun mit einigen Worten die Leistungen eines Bcoh 
achters, W. Focke, besprechen, welcher schon vor Perty im Jahre 1847 
(58, 1) einige seiner Erfahrungen Uber die Flagellaten mitgetheilt hat, 
während die wichtigere Fortsetzung seiner Studien erst im Jahre 1854 
erschien. Focke’s Forschungen über unsre Gruppe waren gerade keine 
sehr ausgedehnten, doch widmete er einigen Formen ein ziemlich ein- 
gehendes Studium. Obgleich er sich in seiner allgemeinen Auffassuug 
unsrer Wesen inuigst an Ehrenberg aiischloss, richtete er doch eine n'cht 
ungerechtfertigte Kritik gegen die systematische Unsicherheit der Mona- 
dinenfarailie Ehrenberg’s und speciell gegen die zahlreichen Ebrenberg’- 
schen Arten der Gattung Monas. .\uch wies er die Unhaltbarkeit einiger 
weiterer Gattungen Ehrenberg’s nach. Durch eigene Untersuchungen för- 
derte er hauptsächlich das bessere Verständniss einiger Volvoeineen (spe- 
ciell der Gattungen Gonium und Pandorina) und verschärfte in mancher 
Hinsicht die V’^orstellungen über die Organisation der Gattung Euglena 
und der nächstverwandten Phacus. Bei Chlamydomonas beobachtete er 
zuerst die contractilen V’^acuolen. Schwer verständlich sind seine seltsamen 
und irrthümlichen Ansichten über die grosse Veräuderungsfähigkeit, welche 
er den Euglenen zuschrieb, indem er eine ganze Anzahl verschiedener 
Arten dieses Geschlechts als Modilicationeii einer und derselben Grund- 
form nachzuweisen suchte. 

In (len drei Dccennien, welclic auf das Ersclicinun des Perty’schcn Buclics folgten, 
blieb die Flagellaten foreehung iui Allgeinciuen sehr zurück. Nur die Kenntiii.ss der Volrocineen 
und Verwandten, deren sicli ja die Botaniker mit Eifer bumliclitigt liattcn, erfuhr unter deren 
Händen sehr wesentliche Förderung. Ausserdem waren cs im Allgemeinen nur gewisse, durch 
besondro Eigenthümlichkeiten , wie Parasitismus etc. interessante Formen, welchen die Auf- 
merksamkeit sich zulenkte. Es hing die.s jedenfalls innigst zusammen mit der ünsicherbeif 
der Stellung, welche unsre Formen zwischen den beiden organischen Ueichen allmählich er- 
langt halten und weiterhin mit der falschen .^11(1011106, dass die grössre Mehrzahl derselben 
wohl gar keine selbstständigen Formen, sondern nur vorübergehende Entwicklungsstadien niederer 
Pllaiizeii seien. Erst gegen die zweite Hälfte der 7 ii er .lalire machte sich allmählich da.s 
Bedürfniss geltend, die grosse Zahl der meist sehr unsicher erkannten Formen erneuter Unter- 
suchung zu unterwerfen und dieses Bedürfniss fand dann seinen würdigen Ausdruck in dem 
grossen und umfassenden Werk Friedrichs von Stein, das au( immer einen Markstein in der 
Goschichte unsrer .\btheilung bilden wird. 

Ueberschauen wir in gedrängter Kürze die hauptsächlichsten Leistungen 
zwischen Perty und Stein, so dürften wir zunächst unsre Aufmerksamkeit 
den Fortschritten auf dem Gebiet der Volvocinen zuzulenken haben. Mit 
der Gattung Volvox selbst beschäftigten sich zunächst in ziemlich eingehen- 
der Weise zwei englische Beobachter, Williamson (1851 u. 54, Nr. 71, u. 78) 
und Bnsk (1853, 77), welche beide die schon früher ausgesprochne An- 
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siclit nber ilire vej^etabilische Natur zu der ihrigen machten. Weiterhin 
schritten sie auf dem von Laurent eröffneten Weg fort, indem sie sUnirnt- 
liche von Ehrenberg untersehiednen Volvoxarten ftlr Modificationen einer 
und derselben Species erklären wollten, worin sie entschieden zu weit 
gingen. Sehr wichtig war dagegen der von Busk gelieferte Nachweis, 
<lass P’direnberg’s Gattung Sphaerosira gleichfalls zu Volvox gehbre. Zwar 
blieb ihm noch die wahre Beziehung dieser Sphaerosira zu Volvox ver- 
borgen: dass dieselben nämlich die männlichen Individuen einer gewis.‘?cn 
Volvoxart darstellte; dagegen beobachtete er zuerst die Entwicklung 
der Spermatozoidienhaufen näher, hielt sie aber für Tochterstöcke und 
den ganzen Vorgang also der gewöhnlichen Fortpflanzung des Volvox 
vergleichbar. Bemerkeuswerth erscheint, dass Busk zuerst die contractile 
Vacuole der Volvoxzcllen sicher iiachwies, ^velche Beobachtung dann 
zuerst Claparede und Lachmann bestätigten (104). 

Williamson’s Hauptverdienst besteht in einer genaueren Unter- 
suchung der Zusammensetzung der Volvoxkugeln. Er wies zuerst nach, 
da.s8 jede Zelle in eine besondere weitabstchende und dicke Hülle ein- 
gclagert sei, und dass alle diese Hüllen in ihrer Zusammcnlagcrung eine 
sehr charakteristische hexagonale Zeichnung auf der Volvoxkugel her- 
vorrufen. 

Knüpfen wir an diese Untersuchungen der beiden englischen Forscher 
gleich die Bemerkung an, dass sich auch Fr. Stein etwa um dieselbe 
Zeit mit Untersuchungen über Volvox beschäftigte und als Frucht seiner 
Bemühungen 1854 (88) die wichtige Mittheilung machen konnte, dass sieb, 
im Gegensatz zu den Resultaten der englischen Forscher, zwei sichere 
Arten unterscheiden licssen. In der gleichen Arbeit konnte Stein auch 
noch über die Fortj)flanzung einiger verwandter Flagellaten (Chloro- 
gonium und Spoiidylomorum) berichten. 

Wie wir von früher wi.ssen, hatte Cohn durch seine Arbeit über 
Haematococcus schon mit Erfolg das Gebiet der Flagellaten betreten; 
jetzt wandte auch er sich der Erforschung der eigentlichen Volvocineeu 
zu und erötfnetc die Reihe seiner wichtigen Arbeiten mit der Schilderung 
einer neuen und sehr interessanten Form, der Stephanosphaera pluvialis 
(1853, 81). Vier Jahre später (101) konnte er in Gemeinschaft mit 
Wichura die Keniitniss dieser Gattung weiter vervollständigen. 

Von viel grösserer Bedeutung jedoch erscheint es, dass Cohn im 
Jahre 1856 (91) zuerst das richtige Ver.ständniss für die Fortpflanzungs- 
erscheinungen der Gattyng Volvox eröflfnete. Zwar lagen die thatsäch- 
lichcn Materialien zur Feststellung der geschlechtlichen Fortpflanzung des 
Volvox ziemlich ausreichend vor, wie wir schon gesehen, cs bedurfte je- 
doch zu ihrer richtigen Würdigung eines genialen verbindenden Blicks 
und diesen bcsass Cohn. Doch waren auch eigene Untersuchungen nöthig, 
um die Bedeutung der Spermatozotfu etc. festzustcllcn. Als Resultat der ^ 
Cohn 'sehen Bestrebungen ging hervor, dass sich Volvox gewöhnlich i 
parthogenetisch fortpflanze, dass jedoch hierauf geschlechtliche Vermehrung \ 
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eintrete und zwar Messen sich zwei Spccies unterscheiden , eine getrennt 
geschlechtliche und eine hermaphroditische, welche beide mit den schon 
von Stein untersehiedncn zusanitncnhelen. Dagegen gelang es damals 
noch nicht, die Weiterentwicklung der befruchteten Kier festzustellen. 

Carter (106) bestätigte im Jahre lb59 die Erfahrungen Uber die 
geschlechtliche Fortpflanzung des Volvox im Allgemeinen und konnte auch 
in Bombay eine monUcische und eine diöcische Art nachweisen. Nur in 
einem Punkt gelangte er crheblieh weiter wie Cohn, indem er zuerst 
die Entstehung der geschlechtlichen Generation in der ungeschlechtlichen 
genauer ermittelte. 

Verhältuissmässig spät nach seiner Begründung der Fortpflanzungs- 
lehre des Volvox schritt Cohn 1875 (147) nochmals zu einer Zusammen- 
fassung eigner und fremder Erfahrungen Uber diesen Gegenstand, ohne 
dieselben jedoch in irgend welchen principiell wichtigen Theilen zu 
verändern. 

Auch die Kenntniss nächstverwaudter Volvocincen hatte in der 
Zwischenzeit von verschiedner iSeitc nicht unerhel)lichc Förderung erfahren. 

Zunächst beschäftigte sich Cohn 1854 (86) mit einer sehr gründlichen 
Erforschung der Gattung Gonium, ohne dass jedoch das Studium dieser 
Form zu ähnlichen, allgemein wichtigen Resultaten geführt hätte, wie das 
von Volvox. Natürlich zweifelte Cohn nicht an der vegetabilischen Natur 
dieser Gattung, worin ihn auch ihre contractilen Vacuolcu, die er ent- 
deckte, nicht irre machten. Auch Fresenius beschäftigte sich im Jahre 
1856 (98) mit dieser Gattung und der verwandten Pandorina, deren Orga- 
nisation er genauer ermittelte als dies vor ihm geschehen war. Wir ver- 
vollständigen unsre historischen Bemerkungen Uber die Gattung Gonium 
gleich durch die Notiz, dass Warming und Cohn gleichzeitig im Jahre 
1876 (156 und 162) die schon von Dujardin beobachtete vielzellige Goiiium- 
art (G. sociale) wiederfanden und eingehend studirten. 

Besonders wichtige Aufschlüsse Uber die mit Volvox zunächst ver- 
wandte Gattung Eudorina konnte Carter im Jahre 1858 (105) veröffent- 
lichen und darin nachweisen, dass sich bei dieser Gattung eine geschlecht- 
liche Fortpflanzung findet, welche der von Volvox direct vergleichbar ist. 
Im Jahre 1859 (106) vervollständigte er seine Beobachtungen noch weiter, 
ohne jedoch eine ziemliche Zahl zweifelhafter Punkte vollständig zu lösen, 
welche theils durch Vermischung der beiden Gattungen Pandorina und 
Eudorina, theils durch eine Anzahl nicht sicher aufgeklärter Beobachtungen 
hervorgerufen wurden. Erst 1875 gelang cs dann Goroshankin (154), 
die geschlechtliche Fortpflanzung der Eudorina wieder eingehend zu stu- 
diren und unsre Kenntniss wesentlich zu vervollständigen. 

Einen besonders wichtigen Beitrag zur Fortpflanzungsgeschichte der 
Volvocincen verdanken wir Pringsheim, welcher im Jahre 1869 nach- 
wies, dass auch im Leben der Pandorina geschlechtliche Fortpflanzung 
auftrete, jedoch in viel primitiverer Weise als bei den Gattungen Volvox 
und Eudorina, indem die sich copulirenden Zellen der Pandorina noch 

|{r<tnn. Klass.'n « 1 »-* Tlii<*r-R<'irh*«. l’nitoioa, 41 


Digitized by Google 


642 


FlageUata. 


nicht die scharfe Differenzirung in Speimatozoen and Eizellen zeigen, 
sondern im wesentlichen freigewordnc, übereinstimmend gestaltete Schwärm- 
zellen darstellen. Auch die allgemeine Organisation, sowie die unge- 
schlechtliche Vermehrung von Pandorina studirte Pringsheim genauer. 
Der Vorgang der geschlechtlichen Fortpflanzung der Pandorina vermittelte 
dann die Verknüpfung mit den entsprechenden Erscheinungen verwandter, 
nicht koloniebildender Formen, welche theils schon früher, theils später 
aufgefunden wurden, derjenigen Formen nämlich, welche sich um die 
Gattungen Chlamydomonas und Haematococcus gruppiren. Die Vermeh- 
rung, welche unsre Kenntniss dieser Formen in der Zwischenzeit erfahren 
hatte, muss uns jetzt noch kurze Zeit beschäftigen. 

Die mit Chlamydomonas sehr nahe verwandte Gattung Polytoma 
untersuchte Ant. Schneider im Jahre 1854 (84) genauer; auch Cohn (86) 
beschäftigte sich gleichzeitig mit diesem Wesen und wollte es sogar direct 
zu Chlamydomonas ziehen, ln ähnlicher Weise förderte Schneider 
auch die Kenntniss der Gattung Chilomonas und lieferte Beiträge zur 
Fortpflanzungsgeschichte des Chlorogonium, dessen Ruhezustände er zuerst 
auffand. 

Mit der Vermehrung des Chlamydomonas im ruhenden Zustand 
beschäftigte sich Fresenius in den Jahren 1856 und 1858 (98, 102). Die 
ersten Erfahrungen übereinen geschlechtlichen Fortp flanzungspro- 
cess bei einem nahe verwandten Organismus machte im Jahre 1858 (105) der 
unermüdliche Carter, welcher gleichzeitig auch die Vermehrung von Chla- 
mydomonas einer erneuten Untersuchung unterwarf. Die Form, bei welcher 
Carter eine geschlechtliche Fortpflanzung sehr wahrscheinlich machte, 
war der schon Ehrenberg bekannte Phacotus lenticularis. Es gelang 
Carter hier die Bildung zahlreicher sehr kleiner Sprösslinge, sogen. Mikro- 
gonidieu, zu beobachten, deren copulative Vereinigung mit weiblichen 
Sprösslingen, welche durch Zerfall andrer Individuen in eine geringe Zahl 
von Theilproducten entstanden, sehr wahrscheinlich gemacht wurde. 

Auf Grund dieser Erfahrung, sowie bei Berücksichtigung der Ergeb- 
nisse über die geschlechtliche Fortpflanzung von Volvox, musste sich 
natürlich die Vermuthung aufdrängen, dass auch die bei Haematococcus 
beobachtete Mikrogonidienbildung eine Bildung männlicher Schwärmzellen 
darstelle. Diese einst von Pringsheim geäusserte An.sicht Hess sich nicht 
feststellen, dagegen zeigte es sich in den 70er Jahren, dass wenigstens 
bei Chlamydomonas und der nahe verwandten Gattung Carteria (Tetraselmis) 
Mikrogonidienbildung die geschlechtliche Fortpflanzung einleite, indem 
dieselbe durch Copulation solcher Mikrogonidien geschehe. Für die 
Gattung Carteria vermochte dies Rostaflnski im Jahre 1871 (137) zu 
zeigen, später 1873, 1876 (157) erwies Reinhardt dieselbe Fortpflanzungs- 
erscheinung bei dem Chlamydomonas pulvisculns und Gorosbankin 
(154) untersuchte bei dieser wie verwandten Form denselben Vorgang sehr 
eingehend. 
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Auch noch von anderer Seite hatte man sich homUht, das Vorkommen von Copulations- 
crscheinungcn bei den Gattungen Chlamydomouas und Ilaematococcus naclizuweisen. Ftlr die 
letztere Gattung versuchte dies schon Velten im Jahre 1S7I (13t>). für die crstcrc Ant. Schneider 
187S (164), doch sind die Beobachtungen beider Forscher nicht gut mit denen der fraher er- 
wähnten in Einklang zu setzen, und die Velten's bezogen sich wohl sicher nicht auf wirkliche 
Copulationszuständc. 

Zur Vervollständigung unserer historischen Uebersicht ttber diese Vor- 
gänge fügen wir hier gleich zu, dass in neuester Zeit (1882, 195 — 96) die 
geschlechtliche Fortpflanzung gleichfalls durch einen russischen Forscher, 
Krassilstsch ik, für die nahe verwandten Gattungen Polytoma und 
Chlorogonium erwiesen wurde. Nach einer andern Richtung verfolgte 
Cienkowsky im Jahre 1865 (118) die Gattungen Chlaniydomonas und 
Haematococcus, indem er sich darzulegen bemühte, dass dieselben durch 
eigenthUmliche Modificationen ihrer Theilung im ruhenden Zustand Ent- 
wicklungsformen darzubieten vermochten, welche sich gewissen Palmella- 
ceen aufs innigste anschlOssen, so dass es nicht nur gerechtfertigt er- 
scheine, sie zu dieser Gruppe der Algen zu ziehen, sondern sie seien auch 
geradezu mit gewissen Gattungen derselben zu vereinigen. Auch durch 
eingehenderes Studium einiger hierhergehöriger Formen brachte diese 
Arbeit Vermehrung unsres Wissens. Im Jahre 1870 (134) suchte Cien- 
kowsky dieselben Beziehungen auch noch bei zwei weiteren Flagellaten- 
formen nachzuweisen, einer Cryptonionas und der Chlamydomonadc Va- 
cuolaria, indem er auch bei ihnen den Palmellaceen ähnliche Entwicklungs- 
stadien aiiffand. Auch die Entwicklungsgeschichte des von Ehrenberg 
zuerst gefundnen sogen. Colacium stentoriniim (= Chlorangium St.) stu- 
dirte er näher und suchte auch diesem eine Stellung bei der erwähnten 
Algengruppe zuzuertheilen. 

Wenden wir uns nun zu einer kurzen Aufzählung der Fortschritte 
auf andern Flagellatengebieten, so müssen wir wieder zurückgreifen in 
den Anfang der fünfziger Jahre. Cohn beschäftigte sich nämlich in seiner 
im Jahre 1854 erschienenen Arbeit (86) auch eingehend mit der Flagellaten- 
gattung Antophysa. 

Auch die parasitischen Flagellaten erregten das Interesse einer Reihe 
von Beobachtern. Scanzoni und Kolli ker studirteu 1855 (89) die Tricho- 
monas vaginalis des Menschen näher, welcher später auch Hausmann 
(1870, 130) und Hennig (1870, 133) ihre Aufmerksamkeit zuwandten. 
Davaine (1854, 88) hatte zuerst auf das Vorkommen von Monaden im 
Darmkanal des Menschen aufmerksam gemacht, denen sich 1855 und 59 
auch Mittheilungen von Hassal*) über das Vorkommen von Flagellaten 
im Urin zngesellten. Namentlich die Flagellaten des menschlichen Darm- 
kanals nahmen weiterhin die Aufmerksamkeit zahlreicher Forscher in An- 
spruch; so beschäftigte sich mit diesem Gegenstand im Jahre 1859 und 
60 Lambl (108-9), der auch noch späterhin im Jahre 1875 (155) neue 


*) (»cneral Huard of lio.aUbs. London ISä.o, p. 2S.H. The Lancot Novb. 1859. 
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Beobachtungen hinzultlgte. Ueber ähnliche Fälle berichteten Eckekrantz 
(1869), Tham (1870), Marchand (1875) und Zencker (1878). 

Auch das schon früher erwähnte parasitische flagellatenartige Try- 
panosoma fand neue Beobachter. Zunächst konnte Eberth 1861(110) 
nachweisen, dass auch im Darm gewisser Vogel ein ähnlicher Organismus 
häufig vorkomme. Später 1871 (135) widmete Ray Lankester dem 
Trypanosoma des Froschblutes seine Aufmerksamkeit; auch Rättig stu- 
dirte 1875 (150) diese Form, ohne ihre Kenutniss wesentlich zu fördern. 
In neuester Zeit (1883, 201) erhielten wir, wie hier gleich bemerkt werden 
mag, durch Mitrophanow genauere Mittheilungen Uber die Trypanosomen 
gewisser Fische und Oertes (1882, 189) vermochte eine hierhergehörige 
Form im Darm der Auster nachzu weisen. Parasitische Flagellaten aus 
Insecteu erwähnte Leydig 1859. Einen Versuch das Uber die parasitischen 
Flagellaten bekannte zusammenzufassen, machte Davaine 1875 (152). Um 
den historisehen Ueberblick Uber dieses Gebiet der Flagellatenforschung 
zu beschliessen, sei hier gleich bemerkt, dass auch Stein in seinem grossen 
Flagellaten werk deren Kenntniss erheblich förderte und später 1879 (172) 
Lewis, 1880 Cuningham (183) und 1882 namentlich Grassi (193) 
zu deren Kenntniss beitrugen ; der letztere studirte eine ziemliche 
Anzahl der bei Thieren wie iMenschen sich findenden Formen ein- 
gehender. 

Indem wir wieder zu den freilebenden Flagellatenformen zurUck- 
kehren, wollen wir zunächst einen Blick auf bis jetzt noch nicht be- 
sprochene Leistungen des schon mehrfach erwähnten englischen Forschers 
Carter werfen. Gelegentlich seiner Studien der Infusorien weit Bombay’s 
untersuchte derselbe 1856 und 57 (100) namentlich die Euglenen und 
ihre nächsten Verwandten genauer. Aus diesen Studien zog er zunächst 
das Resultat, dass diese Formen in das Pflanzenreich zu verweisen seien. 
Ihre Organisation erkannte er in mancher Hinsicht besser, namentlich er- 
mittelte er zuerst sicher die Existenz einer contractilen Vacuole und suchte 
das Vorkommen eines Copulationsprocesses wahrscheinlich zu machen. 
Viel Muhe verwendete er auf den Nachweis einer Fortpflanzung durch 
innere Keime oder Eier, ohne jedoch zu einem überzeugenden Resultat 
zu gelangen und indem er entschiedene Missgriffe beging, da er wenig- 
stens bei einem Theil der Euglenen die Paramylonkörnchen für Eier er- 
klärte. Andrerseits liess er sich auch sicher durch parasitische Eindring- 
linge irre fuhren. Weitere Beiträge zur Kenntniss der Euglenen lieferte 
unser Beobachter noch im Jahre 1869 (130), wo er eine Form mit sehr 
interessanter Cystenbildung beschrieb und sich auch mit Spondylomoru m 
näher beschäftigte, dem er in sehr irriger Weise nähere Beziehungen zu 
Euglena und Pandoriua zuschrieb. Sehr gut studirte Carter 1856 die 
Peranema trichophorum (seine Astasia limpida), deren Schlund, Kern und 
contractile Vacuole er wohl erkannte. Nach diesen Befunden beurtheiltc 
er denn diese Form als ein entschieden thierisehes Infusor. Auf ver- 
schiedene neUw* Formen, n>it welchen Carter im Laufe seiner Untersuchungen 
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die Zahl der Flagellaten bereicherte, ist hier nicht der Ort näher ein- 
zugehen. 

Auch Fresenius war noch weiterhin auf unsrem Gebiet thUtig, in- 
dem er 1858 (102) einige Formen, worunter sehr wahrscheinlieh die 
also von ihm zuerst gesehene Gattung Spongomonas, studirte und später 
1865 (119) noch die interessante marine Gattung Oxyrrhis wiederfand, 
welche auch Cohn (122) ein Jahr später beschrieb. 

Die bekannten Infusorienforscher Clapar6de und Lach mann 
wendeten in ihrem grossen Werk (1858—61, 104) nur vorübergehend 
ihre Aufmerksamkeit den Flagellaten zu, doch überzeugten sie sich von 
der Nahrungsaufnahme gewisser Formen und sahen den Schlund bei 
Peranema. 

Ganz besondere Verdienste erwarb sich der schon früher erwähnte 
Cienkowsky um die Erforschung der Lebens- und Fortptlanznngs- 
geschichte einer Reihe einfacherer Flagellatenformen. Er eröffnete seine 
Untersuchungen im Jahre 1856 (95) mit Studien über eine sehr inter- 
essante Form, welche er später Monas Amyli nannte (die ich jedoch für 
wahrscheinlich identisch mit dem Bodo angustatus Dnj. sp. |= Bodo gra- 
cilis St.] halte). Cienkowsky sah diese Form unter so eigenthümlichen 
Verhältnissen' sich entwickeln, dass er zu der Ansicht gelangte, sie ent- 
stehe durch generatio primaria ans den Stärkekürnern der KartofTelzellen. 
Noch in demselben Jahr beschäftigte sich auch Regel (106) mit diesem 
Gegenstand, ohne jedoch wesentlich weiter zu kommen, indem auch er 
noch daran festhielt, dass unsre Flagellate direct durch Umwandlung der 
Stärkekörner ihren Ursprung nähme. Erst 1859 (107) gelang es Cieu- 
kowsky, die Irrigkeit seiner ursprünglichen Ansicht zu erweisen, und die 
Lebens- und' Fortpflanzungsgeschichte des Bodo angustatus damit sicher 
festzustellen; endlich führte er im Jahre 1865 (115) diese Untersuchung 
noch weiter aus und berichtete gleichzeitig über die Lebens- und Fort- 
pflanzungsgeschichte einiger weiterer Formen. Darunter erregte nament- 
lich eine grösseres Interesse, die C. jetzt zu einer besondern Gattung 
Pseudospora erhob und welche er schon früher 1858 (103) und 59 (107) 
eingehender studirt hatte. Dieselbe dringt in die Zellen verschiedener 
Fadenalgen ein und lebt hier parasitisch. Schon früher hatten sie ver- 
schiedene Beobachter parasitirend in Algen beobachtet, so Pringsheim 
1852, Carter 1856 (99), Cohn 1856 (92) und gewöhnlich irrthümlich 
als eine Art Schwärmsporenbildung (sogen. Pseudogonidien Pringsheim's) 
beschrieben. Cienkowsky schilderte gleichzeitig noch zwei ähnliche para- 
sitirende Formen seines Geschlechtes Psendo.spora. Eine derselben 
hatte schon früher Hicks (1862, 111) in ihrem amöbenartigen Zustand im 
Volvox aufgefunden, jedoch ihre parasitische Natur nicht erkannt. Be- 
sonders eingehend stellte C. 1865 noch die Lebens- und Fortpflanzungs- 
geschiebte des Bodo caudatus Duj. sp. (seiner Colpodclla piignax) dar 
und theilte gleichzeitig noch Erfahrungen über mehrere andere Formen 
mit. Als Resultat dieser Untersuchungen ergab sich, dass die erwähnten 
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Flagellaten häufig in einen geissellosen amöboiden Zustand übergeben, 
dass sie z. Th. in diesem Zustand copulirend verschmelzen können und 
zweierlei ruhende Zustände zu bilden im Stande sind; einen sogen. Zell- 
zustand, der zur Vermehrung der Art durch Inhaltstheilung führt und 
einen sogen. Cystenzustand (Dauerzustand), der zu einer längeren Ruhe 
bestimmt scheint. Cienkowsky zog weiterhin aus seinen Untersuchungen 
den Schluss, dass seine Monadinen, zu welchen er jedoeh auch gewisse 
Heliozoen (wie Vampyrelia und Nuclearia) rechnete, thierischer Natur 
seien und da sie einerseits zu den Myxomyceten, andrerseits zu den Rhizo- 
poden hinneigten, den Uebergang zwischen den beiden Reichen ver- 
mittelten. 

Im Jahre 1870 konnte er unser Wissen von den Flagellaten durch 
die genaue Schilderung einer zuerst von Fresenius entdeckten Form der 
Spongomonadinen, der Gattung Spongomonas (Phalansterium Cienk. pr.p.) 
ansehnlich erweitern. Sehr wichtig war weiterhin die gleichzeitig gegebene 
genaue Schilderung der Monas guttula Ehrbg. (seine Spumella vulgaris), 
deren Nahrungsaufnahme und Encystirung er vorzüglich darstellte; einen 
ähnlichen Encystirnngsprocess entdeckte er auch bei der neubeschriebnen 
Gattung Chromulina. 

Im Jahre 1876 (159) berichtete Cienkowsky noch über eine jener 
interessanten Mittelformen zwischen Sarkodinen und Flagellaten, wodurch 
seine soeben niitget heilte Ansicht über die nahen verwandtschaftlichen Be- 
ziehungen dieser Abtheilungen eine erneute Bestätigung erhielt. Die 
Kenntniss dieser für die Beziehung der beiden Protozoöngruppen so wich- 
tigen Mittclfonnen war jedoch schon durch frühere Untersuchungen an- 
gebahnt worden. Schon Dujardin hatte auf die amöboiden Gestalts- 
änderungen gewisser Monadinen hingew'iesen. Eine mit einer Geissei 
ausgerüstete Amöbe hatte Carter 1864 (117a) beschrieben; eine sehr ähn- 
liche schilderte dann F. E. Schulze im Jahre 1875 (149) näher, und schon 
1869 (129) hatte auch Tätern auf die Existenz derartiger Formen auf- 
merksam gemacht, suchte sie jedoch in den Entwicklungskreis der ge- 
wöhnlichen Amöben zu ziehen. Eine der Cienkowsky’schen sehr ähn- 
liche, wenn nicht damit identische Form hatte derselbe englische Forscher 
schon 1872 (140) beobachtet, doch für einen Schwärmzustand der Actino- 
phrys gehalten. Beiträge zur weiteren Kenntniss dieser Rhizomastigoda 
finden wir weiterhin in den Arbeiten von Frommentel (1874), Bütschli 
(1878), Stein (1878), S. Kent (1880) und Grober (1881). 

Einige vorzügliche Beiträge zur genaueren Kenntniss gewisser Fla- 
gellatenformen verdanken wir dem amerikanischen Forscher James-Clark, 
dessen im Jahre 1867 (125) erschienene wichtige Arbeit zwar ihren 
Schwerpunkt in der Schilderung der Choanoflagellata findet. Doch unter- 
suchte er auch einige Flagellaten sehr genau, so die Gattungen Oiko- 
monas, Anthophysa, Peranema und Anisonema, zu welchen er noch die 
zwei neuen, sehr interessanten Gattungen Bicosocea und Codonoeca, so- 
wie die in ihrer Stellung etwas unsichere, jedoch höchst interessante 


Digitized by Google 


(icscliichto. 


Ü47 


iicteromastix hinzufUgen konnte. Die Untersuchungen von James Clark 
gehören zu den besten, welche auf diesem Gebiet ausgelUhrt worden sind, 
und die in späterer Zeit zu erneuter Thätigkeit erwachte Flagellaten- 
forschung verdankt jedenfalls im erheblichen Maasse seinen Arbeiten ihre 
Anregung. 

Auch der bekannte Protozoenforscher Archer beschäftigte sich ge- 
legentlich mit einigen Flagellaten, so verdanken wir ihm Beiträge zur 
Kenntniss der Gattungen Authophysa (120), Anisonenta (1.S72, 141), einer 
chlamydomonasähnlichen Form (1872, 142), Vacuolaria (1880) und Trachelo- 
monas (1880). ^ 

Vor dem grossen Stein’schen Flagellatenwerk wurden, wie schon er- 
wähnt, kaum Versuche einer umfassenderen Behandlung unsrer Gruppe 
gemacht; dennoch dürfen wir hier zwei derartige Unternehmen nicht über- 
gehen, welche aber beide wenig erfolgreich waren. Im Jahre 1866 
suchte Diesing in seiner Revision der Prothelminthcn auch das System 
der Flagellaten zusammenzufassen und zu revidircu. Da jedoch eigene 
Anschauung der Formen dem Verfasser sonder Zweifel ganz abging, so 
erhob sich seine Arbeit nicht über den Werth einer Compilation von zum 
Theil sehr geringem Verständniss. Im Jahre 1874 schilderte Frommentel 
in seiner ausgedehnten Arbeit über die „Microzoaires“ auch die zahl- 
reichen von ihm beobachteten Flagellaten; doch sind seine Untersuchungen 
und Darstellungen so wenig auf der Höhe seiner Zeit, dass wir hier auf 
eine genauere Erörterung derselben verzichten dürfen. Wenn er auch 
einiges Neue sah, so kann doch seine Arbeit nicht als eine Förderung 
unsres Gegenstands bezeichnet werden. 

Noch in die Zeit vor Stein fallen im wesentlichen auch die bemerkens- 
werthen Arbeiten zweier englischer Mikroskopiker Dallinger und 
Drysdale (1873 — 1875, 1878 u. 1880). Dieselben hatten sich die Auf- 
gabe gestellt, die Lebensgeschichte einiger Flagellaten fauliger Infusionen 
möglichst genau zu erforschen. Obwohl die erzielten Resultate nicht mehr 
in unsern historischen Bericht gehören, scheint es doch rathsam, an dieser 
Stelle gleich einige Bemerkungen über den Charakter ihrer Arbeiten bei- 
zufUgen. Die von ihnen gegebnen Lebens- und Fortpflanzungsgeschichten 
zeichnen sich durch grosse Vollständigkeit und Bestimmtheit der Dar- 
stellung aus. Die gefundenen Fortpflanziiugserscheinungen lassen sich im 
Allgemeinen denen anreihen, welche schon Cienkowsky früher kennen 
lehrte. Bei gewissen Formen gehen jedoch unsre Forscher bis zur An- 
nahme so kleiner Keime oder Sporen, dass die heutigen optischen HUlfs- 
mittel zu deren Wahrnehmung nicht mehr ausreichen. 

Da nun aber mancherlei in ihren Darstellungen sich auf Grund ander- 
weitiger Erfahrungen als positiv unrichtig nachweisen lässt, wie wir später 
sehen werden, und andrerseits auch die beiden englischen Forscher in 
der Deutung mancher Organisationsverhältnisse der untersuchten Formen 
eine merkwürdige Unkenntniss verrathen, sowie es verschmäht haben, die 
Arbeiten andrer Beobachter auf diesem Gebiet auch nur im Geringsten zu 
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berücksichtigen, so scheint es geboten, manche der so positiven Angaben 
unsrer beiden Forscher ziiuUchst mit einer gewissen Reserve zu betrach- 
ten, . bis eine genauere Nachuntersuchung ihre Berechtigung aufge- 
klärt hat. 

Unter den biologischen Erfahrungen unsrer Forscher sind namentlich 
diejenigen Uber die Widerstandsfähigkeit der Keime gegen die Wirkung 
erhöhter Temperatur von besondrem Interesse, worüber Dallinger im Jahre 
1880 noch eine besondre, eingehende Arbeit veröffentlichte, deren Resultate 
mir jedoch aus den schon oben namhaft gemachten Gründen einer Con- 
trole bedürftig erscheinen. 

Um unsre Uebersicht der vorstein’schcn Epoche der Flagellatenfor- 
schung zu vervollständigen, w’äre hier noch uachzutragen, dass Häckel im 
Jahre 1870 einen eigenthümlicben marinen Organismus, die sogen. Mago- 
sphaera entdeckte*), der er nahe Beziehungen zu den Volvocineen ziischrieb, 
obgleich er es vorzog, eine besondre Gruppe der Catallacten seiner Pro- 
tisten zur Aufnahme dieser Form zu errichten. Dieser in seiner Stellung 
bis jetzt noch zweifelhafte Organismus gab dann später mehrfach Veran- 
lassung, echte und sichere Flagellaten, wie die Gattungen Synura und 
Uroglena zu dieser Gruppe hinzuziehen zu wollen, namentlich suchte 
(lies Grimm 1872 und 73 durchzuführen, indem er einen der Mago- 
sphaera ähnlichen Entwicklungsgang auch bei diesen beiden Gattungen 
nachweisen wollte. 

Kurz vor das Erscheinen der Stein’schen Flagellaten fällt eine Arbeit 
Bütschli’s über eine Reihe hierhergehöriger Formen (1878, 171). Das 
BedUrfniss nach einem genaueren Verständniss der Organisation unsrer 
Gruppe hatte diese Arbeit, welche noch w^eiter ausgedehnt werden sollte, 
bervorgerufen. Sie sucht daher auch wesentlich die Bauverhältnisse der 
studirten Formen genauer zu ermitteln. 

Ende des Jahres 1878 publicirte Stein den 1. Band seines umfassen- 
den Flagellatenwerkes, an dem er mehrere Jahre andauernd gearbeitet 
hatte. Leider liegt auch bis heute nur dieser 1. Band vor, der die äusserst 
eingehende geschichtliche Einleitung (jedoch ebenfalls nur deren erste Hälfte 
etwa) und die Tafeln brachte. Aus diesen und den zahlreichen in die 
historische Besprechung eingestreuten Bemerkungen ergibt sich jedoch 
auch schon Vieles über des Verfassers Ansichten. Das Werk wird wegen 
des Reichthums der geschilderten und vorzüglich illustrirten Formen, wie 
wegen der anerkannten Genauigkeit der Stein’schen Untersuchungen stets 
als ein grundlegendes bezeichnet werden müssen. Wir dürfen daher wohl 
mit Recht eine neue Epoche der Flagellatenforschung mit seinem Erscheinen 
beginnen lassen, eine Epoche, deren weitere Entwicklung erst die Zukunft 
bringen soll. Der reiche Inhalt des Stein’schen Werkes wird später- 
hin seine Darstellung finden; hier wollen wir nur weniges über den Um- 


*) JeiiaUchc Zeitschr. f. Med. ti. Na(. VI. 1S71. 
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fang, welchen Stein seinen Fhigcllaten gibt, bemerken. Für Stein gelten 
alle diejenigen Formen als tbierisehe Flagellaten, die mit dem Besitz von 
Geissein das Vorhandensein eines Kernes und eontraeliler Vacuolcn ver- 
binden. Daher sind ihm auch alle Volvocineen, welche, wie früher ge- 
zeigt wurde, die Botaniker seit längerer Zeit für sich beanspruchten, echt 
Ihierische Formen. Die Gegenwart dieser beiden Organisationsbestand- 
theile glaubt er als entscheidende Kriterien der thierischen Natur, gegen- 
über den nächststehenden einzelligen Pflanzen und den Schwäimsporen 
der Algen, auffassen zu dürfen. Dabei hatte er übersehen, dass gerade 
bei den Schwärmsporen gewisser Algen contractile Vacuole wie Kern 
schon früher beobachtet worden waren, womit diese künstliche Grenze der 
beiden organischen Reihen eigentlich hinfällig war, bevor sie aufgestellt 
wurde. Auf diesen schwachen Punkt der Stein’schen Flagellatenbegren- 
zung wiesen dann auch schon 1879 Maupas (175) und G. Entz hin. 

In der kurzen Zeit, welche seit dem Erscheinen des 1. Bandes der 
Stein’schen Flagellaten verflossen ist, sind nichtsdestoweniger einige 
wichtige Arbeiten über unsre Gruppe pnblicirt worden. Meresch- 
kowsky studirte 1879 (174) eine Reihe Formen des nördlichen Russ- 
lands und im Jahre 1880 begann 8. Kent die Publication seines umfang- 
reichen Werkes „A manual of infusoria“. Dasselbe stellte sich die Auf- 
gabe, eine umfassende Darstellung sämmtlicher beschiiebner Mastigophoren 
und Infusorien zu geben. Obgleich daher vielfach nur Compilation, hat 
der Verfasser doch seit einer Reihe von Jahren die Flagellaten auch 
selbst studirt und daher umschliesst seine Arbeit auch eine reiche Fülle 
eigner Studien und Beobachtungen. 

Da dieselben im speciellen Theil zur Betrachtung gelangen müssen, 
so sei hier nur unser Urtheil über die Gesammtbedeutung des Werkes 
hervorgehoben. Kent’s werthvolle Bestrebungen werden leider z. Th. 
etwas beeinträchtigt durch einen Mangel an Kritik der zu verwerthenden 
Arbeiten. Dieser Mangel an kritischer Bcurtheilung seiner Vorgänger 
lässt der Vermuthung Raum, dass er auch z. Th. gegen seine eignen 
Untersuchungen nicht so kritisch vorgegangen ist, wie wünschenswerth 
gewesen wäre. 

Der neuesten Zeit gehören einige Arbeiten von J. Künstler an (190 
— 92), dessen Untersuchungen über einige Flagellaten ihn zu Vorstellungen 
über die Bauweise derselben führten, die von denen der übrigen Forscher 
sehr abweichen. Nach Künstler’s Untersuchungen, deren Hauptergebnisse 
späterer Darstellung Vorbehalten bleiben müssen, wäre die Organisation 
unsrer Wesen bei weitem nicht so einfach, wie sic seither gefunden 
wurde; auch wäre es hiernach nicht wohl möglich, den Bau derselben 
auf das Schema einer einfachen Zelle zurückzuführen, wie dies seit langer 
Zeit gerade für die Flagellaten erwiesen und festgehalten worden ist. 

Eine zusammenfassende Uebersicht über die Fortpflanzungs- und 
Eutwicklungserschcinungeji der Mastigophoren überhaupt veröffentlichte 
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neuerdings Balbiani (199). G. Klebs (206) erforschte die umfangreiche 
Gruppe der Eugleninen sehr eingehend und seine Untersuchungen werden 
uns daher im Folgenden vielfach beschäftigen*). 

Unsre heutigen Kenntnisse der Gruppe der Flagellaten sind, wie aus 
der leider sehr angeschwollnen historischen Uebersicbt hervorgeht, ziem- 
lich umfangreiche geworden ; dennoch lassen noch sehr zahlreiche Orga- 
nisations- und namentlich Fortpflanzungsverhältnisse eine genauere Auf- 
klärung dringend wünschen. Dies ist um so mehr der Fall, da die Ab- 
theilung der Flagellaten und die gesammte Klasse der Mastigophora 
überhaupt, hinsichtlich der nahen Beziehungen zwischen den beiden orga- 
nischen Reihen, wie rücksichtlich der Verwandtschaftsverhältnisse der. 
Protozoßnklassen unter einander, ohne Zweifel eine ganz besondere Be- 
deutung besitzen. 
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*) Da diu wichtige Arbeit von Klebs erst erschien, als die grössere Hälfte des Manu- 
scriptes schon niedergeschrieben war, so habe ich Manches nicht so eingreifend zu ändern 
versucht, als dies wohl geschehen, wenn mir diese Arbeit zuvor bekannt gewesen wäre. Hierzu 
bestimmte mich weiterhin noch der Umstand, da.ss ich durch eigene, ans dem Jahre 1877 
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**) Einschlic-Ssiich der Uber die Craspedomonadina. (Die Werke, welche auch diese 
behandeln, sind mit * bezeichnet.) Ueber weitere ältere Literatur bis auf Ehrenberg siche 
bei diesem Nr, 32. 
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3. Kurzer Teberblick der allsrenieiiien Morpliolog:ie des Flaf^ellatenkOnters 
sowie der L'nterirruppen der Abtheil ung. 

Der Besitz besondrer Locomotionsorgane , der Geissein, w^elcbe in 
einfacher oder mehrfacher Zahl vorhanden, sich schon zur Erzielung eines 
Bewegungseffectcs in oder um einen gewissen Körperpunkt gruppiren 
müssen, bewirkt im Allgemeinen eine einaxige Körpcrgestalt Es tritt 
denn auch fast stets eine deutliche Haoptaxc hervor. Bei nicht wenigen 
Formen ist die reguläre Mon.axonie, abgesehen von untergeordneten Ab- 
weichungen in der Lagerung innerer Theile, streng durchgeführt. 

Ebenso häufig oder vielleicht noch häufiger geht die Körpcrgestalt 
jedoch in eine zweistrahlige über, wesentlich bedingt durch die Auord- 
nungsveihältnisse der dann in mehrfacher Zahl vorhandenen Geissein. — 
Nicht selten leitet aber die inonaxonc Gestalt auch direct in eine mehi 
oder weniger deutlich bilateral symmetrische über, sei es nun, dass die- 
selbe sich nur in der Anordnung gewisser Organisationsbestandtheile, wie 
namentlich des Mundes und Schlundes ausspricht, oder durch verschieden- 
artige Ausbildung der in mehrfacher Zahl vorhandnen Geissein bedingt 
w'ird, oder sei es, dass die Gesammtgestalt des Körpers eine deutliche 
Bilateralität verräth. 

Wie bei den Ciliaten so allgemein finden wir jedoch auch bei 
den Flagellaten nicht selten eine asymmetrische Modification der im 
Allgemeinen bilateralen Gestaltung, indem sich wichtige Organisations- 
bestandtheile aus der Mittelebene verschieben oder überhaupt eine asym- 
metrische Lagerung einnehmen, welcher auch die Gesammtgestalt des 
Körpers zuweilen his zu gewissem Grade folgen kann. Die Beurthei- 
lung aller dieser Gestaltungserscheinungen ist jedoch auch hier eine 
etwas schwankende, da sie von dem Wertbe abhängig erscheint, welchen 
man einem oder dem andern Körpertheil bei der Bestimmung der Grund- 
gestalt beilegt. 

Bei zahlreichen Formen ist aber die Körpergestalt überhaupt nicht 
beständig, wenn auch eine Grundform gewahrt bleibt, indem viele einer 
activen Veränderlichkeit derselben fähig sind, sei es durch amöboide 
Beweglichkeit, sei es durch Contractionsvorgänge des Plasmaleibes, die 
sich im Allgemeinen denen der Gregariniden am meisten nähern. 

Bestimmend auf die äussere Gestalt zahlreicher Flagellaten wirkt 
die Ausbildung einer schalcn.artigen Hülle, die wir auch hier als einer 
Zellhaut entsprechend betrachten und den Schalenbildungen einfacher 
Rhizopoden vergleichen. Wie meist bei diesen besteht die Schale auch 
hier stets aus organischer Substanz und verräth den monaxonen 
Typus fast immer aufs deutlichste (selbst bei solchen Formen, welche 
eine Hinneigung zur Bilateralität oder Asymmetrie zeigen). Im Allgemeinen 
müssen wir hier noch hervorheben, dass die Schalenbildungen ohne 
Zweifel in verschiednen Gruppen der Flagellaten selbstständig ent- 
standen sind. 
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Hei dem augenblicklichen Stande unsrer Kenntnisse hat die Sonde- 
rung der zahlreichen Flagellaten in eine Anzahl von Gruppen noch mit 
grossen Schwierigkeiten zu kämpfen. Indem die speciellere Begründung 
unsrer Ansicht über diesen Punkt auf den systematischen Theil ver- 
schoben werden muss, möge hier nur bemerkt werden, dass im Allge- 
meinen die Ausbiklungsverhältnisse des Geisselapparates von besondrer 
Wichtigkeit erscheinen, wenn auch nicht allein maassgebeud, und dass 
wir hiernach die Flagellaten einstweilen in vier Untergruppen zerlegen, 
unbeschadet natürlich einer Anzahl zweifelhafter Formen, deren Einreihung 
ohne eine gewisse AVillktlr nicht auszuführen ist. Wir unterscheiden daher: 

1) Monadina. Formen von sehr einfachem Bau und geringer 
Grösse, entweder nur im Besitz einer einzigen Geissei oder daneben noch 
1 — 2 kleine unansehnliche. Besondre Mundstelle entweder fehlend oder 
doch in sehr einfacher Weise gebildet und nicht in einen wohlentwickclten 
Schlund fortgesetzt. 

2) Eugleuoidina. Höher entwickelte Formen von meist ansehn- 
licherer Grösse und fast stets nur mit einer ansehnlichen Geissei, neben 
der selten noch eine zweite kleinere oder eine der ursprünglichen gleiche 
zur Ausbildung gelaugt. Eine sogen. Mundöffnung an der Geisselbasis 
stets vorhanden, welche sich gewöhnlich in ein deutliches Schlundrohr fort- 
setzt, das jedoch keineswegs immer zur Aufnahme fester Nahrung dient. 

3) Isomastigoda. Mit zwei, seltener vier bis fünf an dem einen 
Körperende entspringenden Geissein von fast stets gleicher Beschaffenheit. 
Besondere Mundstelle im Ganzen selten ausgebildet, zuweilen jedoch mit 
Schlund versehen. Ernährung überhaupt sehr gewöhnlich in vegetabili- 
scher Weise. 

4) Iletcromastigoda. Kleine Gruppe mit zwei am Vorderende 
entspringenden meist ansehnlichen Geisscln von ähnlicher oder ungleicher 
Grösse und sehr verschiedenem Verhalten, indem die eine stets nach vorn 
gerichtet ist, wogegen die andere, nach hinten gerichtete, nachgcschleppt 
wird. Mundstelle stets vorhanden und zuweilen in einen ansehnlichen 
Schlund fortgesetzt. 

4. 8peeielle Schilderung der Gestaltuiig.sverhältiii8se und der Morpho- 
logie der GeisselhewafTiiuiig. 

In der Abtheilung der Monadina, welche nur verhältnissmUssig kleine 
Fornjen uraschliesst, schwankt die Gestalt vom Monaxonen bis Bilateralen. 
Zunächst begegnen wir hier einer Familie, welche wegen der rhizopoden- 
ähnlichen Gestaltsveränderlichkeit ihrer Angehörigen wohl den Namen 
Ilhizoniastigina führen kann. Die hierhergehörigen Formen senden 
theils (Mastigamoeha T. 39, Figg. 9, 10) in amöbenartiger Weise aus 
der gesummten Oberfläche ihres Körpers fingerförmige unverästelte bis 
mehr oder weniger verästelte Pseudopodien aus, theils nähern sie sich in 
ihrer Pscudopodienentwicklung den einfacheren Heliozoön (wie Nuclearia 
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und ActiDoplirys). Im lct.&tereu Fall cnlwickcln sie demuacb allseitig feine 
strahlenartige Pseudopodien (Cilioplirys, Diniorpha, Actinomonas, T. 39, 
Figg. 7b, 8). Die einfache, selten doppelte (Dimorpba) Geissei, welche 
die fraglichen Formen zum grösseren Theil dauernd neben den Pseudo- 
podien aufweisen, entspringt, wenn der Körper für gewöhnlich eine 
Längsstreckung zeigt, am einen Körperpol (39, 7). Der amöboide Gestalts- 
wcchsel letzterer Formen führt es jedoch mit sich, dass die Ursprungs- 
stelle der Geissei während dieses Wechsels zuweilen gewisse Ver- 
schiebungen erleidet. Bei denjenigen Formen (wie Dimorpba, Actino 
mona's), deren Körpergestalt, bei voller Entwicklung der Pseudopodien, 
eine heliozoönartig kuglige ist, ist die L’rsprungsstelle der Geissei nicht 
besonders gekennzeichnet, doch besitzt Dimorpba die EigenthUmlichkeit, 
' dass ihre beiden Geisselu im heliozoenartigen Zustand des Organismus 
auf der Unterseite, d. h. der, mit welcher derselbe aufruht, befestigt, und 
daher schwer zu bemerken sind. 

Unsere Wesen zeigen jedoch z. Th. noch eine Gestaltsveränderung 
in anderer Richtung. So gehen Mastigamoeba und Dimorpba aus dem 
sarkodinenartigen Zustand häufig sehr rasch völlig oder nahezu völlig in 
einen Flagcllatenzustand Uber, indem die Pseudopodien nahezu (Maslig- 
amoeba T. 39, 10 b) oder gänzlich (Dimorpba) eingezogen werden und 
die Gesammtgestalt entschieden länglich einaxig wird. Die Geissein 
treten dann stets ans Vorderende, und der Organismus bewegt sich 
schwimmend mit ihnen vorwärts, wie eine typische Flagellate. Ein solcher 
Gestaltswechscl ist auch bei dem mit Dimorpba nächstverwandten Cilio- 
phrys häufig zu beobachten , jedoch geben hier die übereinstimmenden 
Beobachtungen Cienkowsky’s und BUtschli’s an, dass die Geissei des 
flagellatenartigen Zustandes bei dem Uebergang in den heliozoenartigen 
schwindet uud neu entsteht, wenn der Organismus sich wieder zu einem 
flagellateuartigeu umgestaltet (T. 39, 7). 

Auch bei den sich hier zunächst anreihenden Monadin n, specicll der 
Gattung Ccrcomonas (T. 39, Fig. 11) beobachten wir noch deutlich 
die Befähigung zu amöboider Gestaltsänderung, wenn auch nicht mehr so 
entwickelt und mehr localisirt. Die charakteristische morphologische Aus- 
zeichnung dieser inonaxonen Gattung besteht in dem Besitz eines hinteren, 
ansehnlichen schwanzartigen Körperfortsatzes, der etwa eine Mittelstufe 
zwischen einem Pseudopodium und einer Geissei cinnimmt, während das 
Vorderende eine einfache Geissei aufweist. »Sowohl die Gesammtgestalt 
der hierhergehörigen Formen kann bis zu gewissem Grade in amöboider 
Weise veränderlich sein, wie auch namentlich das Hinterende zuweilen 
der »Sitz wirklicher Pscudopodienentwicklung ist, in welche dann der 
»Schwanzfortsatz hereingezogen wird. 

Bei einer Reihe verwandter, ovaler bis stäbfÖrmig- gestreckter cin- 
geisscliger Formen tritt eine amöboide Beweglichkeit wenigstens im ge- 
wöhnlichen Zustand nicht auffallend hervor. 
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Um nicht später nochmals auf die amöboide Uestaltsvorändcrlichkcit /^Idrciclier cuticulu- 
loser Flagellaten zunickkommcn zu müssen, reihen wir hier gleich einige Bemerkungen 
über die weitere Verbreitung dieser Erscheinung an. Hecht häufig wird ilieselbe bei vec- 
schiednen Angehörigen der Monadinengrnppe wahrgenommen; so nicht selten bei Vertretern 
der Gattung t)ikomonas (Stein und Kent), lx;i Monas, wo sich gelegentlich stumpfe Pseudo- 
podien an sehr verschiednen Körperstellen erheben iStein und Butschli). Isolirtc Individuen 
der zu der Familie der Dendromonadinen gehörigen Anthophysa sah Stein zuweilen zahlreiche 
sehr fein zugespitzte und ziemlich lange Pscudopodien aussenden, wogegen Kent lici dem 
nächst verwandten Ccphalothamnium gelegentlich stumpf fingerförmige Pseudopodien die ge- 
sammte Köriicroberflächc geissclloser Individuen bedecken sah. (Doch scheint mir letztere 
Beobachtung etwas unsicher.) 

Dass auch unter den Isomastigoda die amöboide Beweglichkeit nicht völlig fehlt, erweist 
die Entwicklung verästelter spitziger P.seudopodien bei der sogen. Pseudospora volvocis. Bei 
den meisten hierliergchörigcn Fonnen tritt eine SchalcnhUllc der Acusserung der amöboiden 
Beweglichkeit hindernd entgegen , doch verräth sich die erhaltene Fähigkeit zu solcher zu- 
weilen noch, wie bei Haematococcus un<l Stephanosphaera durch Hervorbildung von Pseudo- 
podien unter der Hulle. 

Ebensowenig fehlt diese Befähigung den kleinen Formen der Hetcromastigoda und findet 
sich bei manchen Angehörigen der (iattung Bodo sogar sehr entwickelt, ^\'ir werden später, 
bei der Besprechung der Nahrungsaufnahme und der Fortpflanzung hierauf noch specicller 
einzugehen haben, wobei auch Uber die amöboiden Erscheinungen mancher Formen der llbrigen 
Gruppen noch genaueres zu berichten sein wird. 

Eine gewisse Weiterentwicklung der primitiven, etwa ovalen Gestal- 
tung tritt uns bei einigen Arten der Gattung Oikomonas S. K. klar 
entgegen, indem sich hier auf der einen Seite der Geisselbasis ein lippen- 
artiger Fortsatz mehr oder minder deutlich erhebt, der zur Nahrungsauf- 
nahme dient (T. 40, Fig. 2). Noch schärfer hat sich diese Bilateralität 
in der Familie der Bikoecidae entwickelt, deren Angehörige au Stelle 
des bei Oikomonas wenig hervortretenden Fortsatzes einen ziemlich an- 
sehnlichen und etwas schief von dem Vorderende aufsteigenden seitlich 
gerückten Fortsatz aufweisen, der von Stein als Peristom bezeichnet wird. 
Dieser auch hier bei der Nahrungsaufnahme ohne Zweifel hetheiligte Fort- 
satz ist bald mehr zungenförmig bis lippenartig (Bicosocea T. 40, Fig. 11), 
bald (so bei Poteriodendrou, T. 40, Fig. 10) scheint er sogar eine etwas 
trichterförmige Beschaffenheit zu zeigen, welche Stein veranlasst, ihn einem 
Kragen zu vergleichen. Iin Zusammenhang mit der ansehnlichen Geissei*), 
welche etwa an der Basis dieses Fortsatzes entspringt, wird demnach die 
Gestalt unsrer Wesen ausgeprägt bilateral symmetrisch und auch die 
Mundstelle, welche, nach Clark’s, meinen und Stein’s Erfahrungen, im 
Grunde zwischen der Geisselbasis und dem sogen. Peristomfortsatz liegt, 
fällt in die Mittelebene herein. Mit Stein können wir daher hier von 
einer Bauchseite, welche durch den Peristomfortsatz und einer Rückseite, 
welche durch die Geissei bezeichnet wird, reden. 

l]ine ziemlich ähnliche Gestaltung bieten auch die Angehörigen der 
Familie der Dendromonadinen (in unsrem Sinne) dar. Alle hierher- 

*) S. Kent (lS2'i schreibt den hierhergebörigen Gattungen nocli eine zweite kleinere 
Goissel zu , entsprechend den Dendromonadinen , jedoch haben weder Clark, Stein, noch ich 
von dieser zweiten Geissei etwas bemerkt. 
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gehörigen Formen zeichnen sich dadurch aus, dass zunächst an ihrem 
im Allgemeinen ovalen bis länglichen Körper eine Mittelebene dadurch 
deutlich bezeichnet ist, dass sich am Vorderende dicht neben der Basis 
der ansehnlichen Ilauptgeissel noch eine oder zwei kleine Geissein (letz- 
teres ausschliesslich bei Monas, emend. St.)*) inseriren, so dass schon 
allein durch diese Geisselverhältnisse hier theils eine Zweistrahligkeit 
(Monas), theils ein deutlich bilateraler Bau erzeugt wird. Doch auch bei 
Monas (T. 40, 12, 13) deutet die einseitig zur Basis der Hauptgeissel 
(ähnlich Oikomonas) verlagerte Mundstelle eine Bilateralität an. Noch 
viel deutlicher tritt dies bei den übrigen Formen (mit Ausnahme von 
Dinobryon und Uroglena) hervor, indem sich bei diesen (Anthoph)sa, 
Dendromonas und Cephalothamnium, T. 41, 5—8) einseitig neben der 
Hauptgeisselbasis und zwar in der Mittelebene ein ähnlicher Fort- 
satz erhebt, wie bei den Bikoecidae. Es scheint jedoch fast, als ent- 
spräche derselbe nicht dem sogen. Peristomfortsatz der letzteren, da nach 
den genauen Angaben Stein’s die Mundstelle bei Anthophysa nicht in dem 
Grund zwischen der Basis der Ilauptgeissel und dem Fortsatz liegt, son- 
dern auf der entgegengesetzten Seite der Ilauptgeissel. Wenn wir daher 
die Lage der Ilauptgeissel zum Mund als entscheidend für die Bestim- 
mung der Bauch- und Rückseite maassgebend erachten, so fände der be- 
sprochene Körperfortsatz bei den Dendromonadinen seine Lage an der 
Rückseite, nicht an der Bauchseite, wie der der Bikoecidae. 

Von den Dinobryinen weist nur Epipyxis den Fortsatz nach 
Stein noch deutlich, wiewohl sehr zart auf (T. 42, Fig. 2), während 
Dinobryon und Uroglena ein einfach abgerundetes Vorderende be- 
sitzen (T. 41, 1 und 3). 

Ungemein einförmig ist im Allgemeinen die Gestaltung bei den so 
zahlreichen zweigeisseligeu Isomastigoda. Der Bau dieser mit zwei 
gleichgcstalteten und fast stets gleich fnnctionirenden Geissein des 
Vorderendes ausgerüsteten Formen ist bei der grossen Mehrzahl ein 
regulär zweistrahliger, indem die beiden gleichen Gcisscln an dem fast 
stets ziemlich genau ovalen, selten mehr kugligen bis langgestreckt 
spindelförmigen Köri)cr so eingepflanzt sind, dass sie zwei Seiten mar- 
kiren, also eine Mittelebene, zwischen sie hindurch gelegt, den Körper 
in zwei congrueute Hälften theilt. Es scheint daher gerechtfertigt, solch 
reguläre Formen zu einer Gruppe der Regularia zu vereinigen, welcher 
eine zweite der Irregularia gegenüberstehen würde, von der es Jedoch 
bis jetzt etwas unsicher erscheint, ob sie sich aus der ersteren direct 
ableiten lässt. 

Die beiden Geissein der Regularia entspringen fast stets sehr dicht 
bei einander am vorderen Pol, selten rücken sie etwas mehr auseinander, 
oder es ist der vordere Körperpol sogar in zwei Lappen ausgezogen, von 


*) Cienkowsky und Stein fanden bei dieser Gattunjf gewöhnlich zwei, ich dagegen meist 
nur eine einzige Nebengcisscl. 
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vrelcben jeder eine Geissei trägt (so bei der Gattung Deltomonas Kent, 
T. 42, 5). 

Wie schon Irllher erwähnt, erhöht sich jedoch die Zahl der Geissein 
zuweilen auf 4, welche dann gleichfalls gewöhnlich sehr dicht bei ein- 
ander vom vordem Pol entspringen (so bei der mit der zweigeisseligen 
Chlamydomonas nächstverwandten Gattung Cartciia Dies. == Tetraselmis 
St. ; Spondylomorum und ähnlich auch bei Collodyction Carter [Tetrainitus 
St. p. p.] und Pyramimonas Schraarda, vergl. T, 45). Doch scheinen 
auch bei einer naheverwandten Form, welche Archer (142) beschrieb, die 
vier Geissein von vier weit von einander getrennten Punkten zu entspringen. 

Seltsam abweichende Geisselvcrhältnissc zeigt die merkwürdige, noch 
etwas unsichere Gattung Chlorastcr, indem dieselbe nach den über- 
einstimmenden Angaben Stciu’s und Kent’s 5 Geissein des Vorderendes 
besitzt, w'elche so geordnet sind, dass eine die Mitte cinnimmt und die 
4 anderen sich kranztbrmig um dieselbe stellen (T. 45, Fig. 4 — 6). 

Die meist so deutlich ausgeprägte Zweistrahligkcit der regulären 
Isomastigoden erstreckt sich häufig auch auf die Anordnung innerer 
Organisationsbestandtheile, indem in Einzahl vorhandene Thcile, wie der 
Kern, das sogen. Pyrenoid etc. sich gewöhnlich in die Axe lagern, wäh- 
rend zweifach vorliandne Theile, so häufig die contractilen Vacuolen und 
die nicht selten in Zweizahl vorhandenen Chromatophoren sich regel- 
mässig zu beiden Seiten der Hauptaxe lagern. Nur der sogen. Augen- 
fleck scheint sich wie anderwärts, so auch hier, fast stets sehr asym- 
metrisch zu lagern. 

Nur selten treten besondre Gestaltungsverhältnisse des Körpers bei 
den Hegularia auf und die zu verzeichnenden Fälle betreflfen bis jetzt 
eigentlich ausschliesslich solche Gattungen, deren verwandtschaftliche Be- 
ziehungen zu den typischen Formen noch etwas unsicher sind. Bei den 
Gattungen Chloraster und Pyramimonas (T. 45, 5 — 7) bildet sich, 
wohl im Zusammenhang mit den schon geschilderten besonderen Geissel- 
verhältnissen eine vierstrahlige Gestaltung aus, indem der Körper eine 
vierkantige bis vierlappige Form annimmt. Bei der Gattung Collo- 
dictyon Cart. dagegen wird die Gestalt deutlich bilateral, indem eine 
ziemlich breite LUngsfurche über die eine Seite des gesammten Körpers 
hinziebt, so dass sich Bücken- und Bauchseite wohl unterscheiden lassen 
(T. 45, 3). 

Wir reihen der Betrachtung der regulären Isomastigoda hier die 
Schilderung eines Forratypus an, dessen directc Beziehungen zu der be- 
sproclmen Gruppe zur Zeit sehr zweifelhaft erscheinen. Da wir jedoch 
die verwandtschaftlichen Beziehungen der Gattung Hexamitus und der 
damit wahrscheinlich nahe verwandten Megastoma (Grassi) augen- 
blicklich nicht sicher zu beurthcilen im Stande sind, so glauben wir 
sie hier am geeignetsten besprechen zu dürfen. Genauer bekannt 
ist allein Uexamitus, Megastoma dagegen noch ziemlich unsicher. 
Der deutlich zweistrahlige Körper der ersteren (T. 46, 2), von ovaler bis 
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spindelförmiger Gestalt trägt am Vorderendc 4 gleichlange Geissein, die 
entweder paarweis etwas auf die Seite gerückt erscheinen oder aber 
nahezu aus einem gemeinsamen Ursprungspunkt am vordem Körperpol 
sich erheben können. Im Hinblick auf diese vordem Geissein Hesse sich 
wohl eine Ableitung von den Isomastigoda versuchen. Zu ihnen ge- 
sellen sich jedoch stets noch zwei Geissein des Hinterendes, welche ent- 
weder jederseits aus dem breit abgestutzten Hinterende entspringen oder 
so, dass sich das schwanzartig zugespitzte Hinterende gleichsam in 
diese beiden Geissein zu spaltet. Nicht uninteressant ist, dass auch 
bei dieser Gattung zuweilen (so namentlich bei H. intestinalis) einige 
Längskanten Uber den Körper hinziehen. 

Die Gattung Megastoma (46,3) schliesst sich zunächst durch die 
zwei Geissein, in welche sich das zugespitzle Schwanzende fortsetzt, innig 
an Hexamitus an, weist jedoch eine deutlich bilateral symmetrische Um- 
gestaltung des Körpers auf, indem sich eine BauchflUche dadurch aus- 
gebildet hat, dass die vordere Körperhälfte eine peristomartige Aus- 
höhlung besitzt. Leider sind bis jetzt ihre weiteren Geisselverhältnisse 
nicht ganz aufgeklärt, doch spricht das Bekannte gleichfalls für 
den Anschluss an Hexamitus. Sicher scheint nämlich, dass jederseits 
von dem hinteren Rande des Peristomausschnitts ein Paar gleichlanger 
Geissein entspringen, doch glaubte Grassi häufig noch hinter diesen jeder 
seits eine etwas kleinere Geissei an den Seitenwänden des Körpers zu 
beobachten. Unsere Form würde also, die Richtigkeit dieser Beobachtung 
vorausgesetzt, nicht weniger als acht Geissein besitzen. Im Hinblick auf 
dieses Verhalten der Megastoma erscheint es nicht ohne Interesse, dass 
ich bei meiner Untersuchung des Hexamitus inflatus gleichfalls acht 
Geissein gesehen zu haben glaube, nämlich ausser den paarweis stehenden 
am Vorderendc noch zwei w'eitere, die in eine, zu der Ebene der paar- 
weisen Geisscln senkrechten Ebene gestellt waren. 

Hinsichtlich der Megastonm sei hier noch bemerkt, dass sich bei ihr 
auch eine Längsrippc findet, welche sich von der Schwanzspilze über die 
Mittellinie der Bauchseite bis zu dem Hinterrand des Peristomausschnittes 
erstreckt und hier in einem Knöpfchen zu endigen scheint. 

Am deutlichsten bilateral, mit mehr oder weniger Hinneigung zur 
Asymmetrie entwickelt sich der Körper der Irregularia. Die typischen 
Vertreter dieser Ahtheilung, die Gattungen Chilo- und Cryptomonas ver- 
rathen diese Bilateralität beim ersten Anblick (45, 9 — 10). Der im All- 
gemeinen länglich ovale Körper ist seitlich etwas comprimirt und besitzt 
eine etwas stärker convexe Rückseite. Hierzu gesellt sich eine schief 
zur Rückseite aufsteigende Abstutzung des Vorderendes und häufig eine 
schwanzartige Krümmung des Hinterendes nach der Rückseite. Eine 
Reihe EigenthUmlichkeiten beweisen jedoch, dass, wie bemerkt, eine asym- 
metrische Bildung vorhanden ist. Das schief abgestutzte Vorderende 
ist in eigenthümlicher Weise zu einem Peristom ausgehöhlt, das sich 
nach hinten, als sogen. Schlund, in den Körper hinein fortsetzt. Dieses 
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erst später genauer zu Ijespiecheiule i’cristoiu ist mm gaii/. entschieden 
asymmetrisch gebildet, indem die es seitlich begrenzenden beiden Händer 
oder Lippen sich verschieden hoch erheben, und hierzu gesellt sich 
weiterhin noch , dass die beiden Geissein sich etwas einseitig an der 
höheren Lippe des Peristoms inseriren. 

Noch deutlicher tritt diese asymmetrische Bildung des Peristoms bei 
dt'r interessanten Gattung Oxyrrhis hervor, wenn diese, wie höchst wahr- 
scheinlich, hier ihre richtige Stellung findet. Wir finden hier nämlich 
eine im Allgemeinen entsprechende Peristombildung, wenngleich sich von 
dem ftlr die ersterwähnten Gattungen so charakteristischen Schlund nichts 
beobachten lässt (T. 45, 12). Das Peristom nimmt einen viel grössern 
Thcil des Körpers in Anspruch indem cs sich etwa Uber dessen vordere 
Hälfte ausdehnt. Auch die einseitige Einpflanzung der beiden Gcisseln 
treffen wir hier wieder, jedoch finden wir sic hier entschieden an der 
linken Lippe inserirt im Gegensatz zu den erstgenannten Gattungen. 

Im Anschluss au die letztbesproehene Familie der Cryptomonadina 
schildern wir hier noch kurz den morphologischen Aufbau der Gattung 
Tetraraitus, welche vielleicht in einer ähnlichen Beziehung zu der erwähn- 
ten Familie steht, wie die viergcisseligen Formen der regulären Iso- 
mastigoda zu den zweigeisseligen. Aus der cbengemachten Bemerkung 
geht schon hervor, dass unsre Form sich durch den Besitz von vier aus 
einem gemeinsamen Punkt des V'orderendes entspringenden ziemlich gleich- 
langen Geissein auszeichuct (T. 45, 13). Was aber die Beziehungen zu 
den Gryptomonadinae namentlich möglich zu machen scheint;, ist, dass 
das Vorderende bei Telramitus rostralus mit einer eigenthUmlich gebauten 
Peristomaushöhlung versehen ist, deren Asymmetrie und allgemeine Bil- 
dung lebhaft au das bcschricbne Peristom von Cryptomonas erinnern. Bei 
Tetramitus dcscissus hingegen tritt an »Stelle dieses Peristoms eine ein- 
fache bis nahe zur Körpermittc hiuabreichcnde schiefe und etw-as aus- 
gehöhlte Abstutzung des Vorderendes auf. 

Ohne mit Bestimmtheit einen genetischen Zusammenhang mit der 
Gattung Tetramitus behaupten zu wollen, schliessen wir derselben doch 
einige Formen an, Uber deren richtige Stellung sich zur Zeit schwierig 
urtheilcn lässt. Diese Formen, die Gattungen Trichomastix (T. 46, 11c), 
Trichomonas (T. 46, 11a — b) und Polym astix nähern sich in ihrer 
allgemeinen Gestaltung dem Tetramitus dcscissus, indem ihr llinterende 
gleichfalls durchgängig in einen feinzugespitzten längeren oder kürzeren 
und ziemlich starren Fortsatz ausgezogen ist, der zuweilen wie ein 
Schwanzstachel erscheint, während der Körper selbst gewöhnlich eine 
nahezu spindeirörmige Gestalt besitzt und zinveilen (Polymastix) etwas 
abgeplattet ist. Eine Peristombildung wie sie Tetramitus eigenthUmlich 
ist, scheint aber durchaus zu fehlen. Das etwas zugespitzte bis abgerun- 
dete Vorderende weist stets eine beträchtliche Anzahl von Geisseln auf. 
Io der Ausbildung der Geisselverhältnisse unterscheiden sich die Gat- 
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tungcn jedoch recht wesentlich. Die höchste Geisselzahl scheint Polyniastix 
aufzuweisen, der Grassi (193) zwar nur 3 — 4, Künstler (192) dagegen 
6 vordere Gcisseln zusehrcibt, welche gleich lang und säninillich nach 
vorn gerichtet sind. Dagegen besitzt die Gattung Trichoinastix sicher 
nur 4 Geisscln, die aber interessanter Weise ähnlich den Ileteromastigoda 
different gebildet sind. Drei kürzere gleich lange sind nach vorn gerichtet, 
eine vierte viel längere dagegen ist stets nach hinten gewendet und ragt 
daher hinten etwa um die Hälfte der Körperlänge Über die Schwanzspitze 
hervor. 

Die Gattung Trichomonas schliesslich besitzt nur die drei kleineren 
vorderen Geissein der Trichomastix, an Stelle der hinteren längeren findet 
sich dagegen ein über den Körper hinzichender undulirender Saum, der 
sich von der Basis der Geissein etwa bis in oder ein wenig über die Mitte 
des Körpers verfolgen lässt. Dass dieser Saum morphologisch mit der 
hinteren Geissei der Trichomastix verglichen werden darf, scheint 
sehr wahrscheinlich, da sich einerseits bei der Trichomonas Batrachorum 
sein hinteres Ende in eine massig lauge feine, nach hinten gerichtete 
Geissei fortsetzt und anderseits die allgemeinen Bauverhältnisse der beiden 
Gattungen so übereinstimmende sind, dass ihre nahe Verwandtschaft nicht 
bezweifelt werden kann. Dies erhellt namentlich aus einer weitern Eigen- 
thümlichkeit der Gestaltung, welche bei Trichomastix und Trichomonas 
Batrachorum gleichmässig vorhanden ist. Bei beiden nämlich zieht Uber 
den Körper von der Basis des Schwauzfortsalzes ein feiner Längskiel (rl) 
bis gegen das Vordereude, wogegen die Trichomonas vaginalis hier- 
von nichts deutliches erkennen lässt. Wie gesagt, ist ein abschliessen- 
des Urtheil Uber die morphologische Anreihung der geschilderten drei 
Gattungen zur Zeit kaum möglich, genauere Aufschlüsse über diese 
und verwandte Formen, welche sich parasitisch noch weit verbreitet zu 
finden scheinen, werden unser Urtheil vielleicht modificiren. 

Im Anschluss an die seither besprochnen Isomastigoda sei hier 
noch einer Form gedacht, über deren verwandtschaftliche Beziehungen 
sich zur Zeit schwierig eine zuverlässige Ansicht aufstellen lässt, Trepo- 
monas nämlich. Um so interessanter sind aber deren Gestaltsverhält- 
nisse (T. 45, 14). Dieselbe besitzt wenigstens gewöhnlich zw'ei gleiche 
und ansehnliche Geisscln, welche bis zu gewissem Grade eine Ableitung 
von den Isomastigoda wahrscheinlich machen. Die Einpflanzung der- 
selben ist jedoch ganz abweichend von den seither besprochnen Formen, 
indem sie, weit von einander getrennt, von den Seiten des Körpers ent- 
springen. Höchst seltsam gestaltet sich der Körper, welcher eine ganz 
asymmetrische Bildung aufweist. Dieselbe kommt dadurch zu Stande, dass 
sich die hinteren Hälften der Seitenränder des etwas abgeplatteten Kör- 
pers, der vorn eine grössere Breite besitzt, jederseits in eine flügelartige 
Fortsetzung verlängern, welche beiden Flügel sich in entgegengesetzter 
Weise einkrümmen Die Körpergcstaltung nähert sich dadurch gewisser- 
maasseu dem Bau einer zweiflügeligen Schiffsschraube. Die beiden 


Digitized by Google 


Allgcul. Morpliolugic (.Tridioiiioiias olc., Eugloiioidiiia). 


G(?7 

Geissein entspringen zu den Seiten des Körpers an der vorderen Ur- 
sprungsstelle der Flllgel*). 

Vielleicht darf auch die Gattung Dallingeria S Knt. hier angereiht 
werden. Das etwas zugespitzte Vorderende derselben (T. 46, Fig. 12) 
ist mit einer kleineren nach vorn gerichteten Geisscl ausgerllstet, während 
sich zwei weitere und ansehnlichere nnch hinten gerichtete Gcisseln etwas 
vor der Mitte an den Seiten des Körpers inseriren. Wie die kurze Schil- 
derung besagt, ist der Körperbau ein regulär zweistrahliger. 

In der nmtängreichen Abtheilung der Kuglenoidina herrscht ini 
Grunde ein einaxiger Bau, der jedoch sehr gewöhnlich zu einem ziemlich 
deutlich bilateral symmetrischen wird durch die ein wenig einseitige Lagerung 
der MundöfTnung am vorderen Pol, wozu sich jedoch zuweilen eine deut- 
lich bilaterale Gestaltung des gesammten Körpers gesellt. Doch finden 
sich auch in dieser Gruppe üebergängc zur Asymmetrie vor. Während 
ein Theil der Formen keiner Gestaltsveränderung fähig ist, besitzen nicht 
wenige das Vermögen ausgiebiger Gestaltüveräuderung durch K(>rpor- 
contractionen, wobei langgestreckte Formen sieh bis zur Kugelgestalt zu- 
sammenzuziehen vermögen Immerhin tritt auch bei diesen metabolcn 
Formen eine gewisse Grundgestalt im gestreckten, schwimmenden Zu- 
stand deutlich hervor. Im Speciellen verrathen jedoch die Euglenoidinen 
eine ziemliche Mannigfaltigkeit der Gestaltung. Wir tiuden auch hier 
alle möglichen Uebergänge von der ellipsoidischen und eiförmigen, zu- 
weilen sogar nahezu kugligen Gestalt, bis zu längergestreckten, mehr 
spindelförmigen, ja nahezu nadel- und wurmtörmigen Organismen. Bei 
den längergestrccktcu tritt sehr gewöhnlich eine schwanzartige Zuspitzung 
des hinteren Körperendes deutlich hervor, die jedoch auch bei den gestalt- 
veränderlichen während der Contraction völlig eingehen kann. 

Die häufig sehr ansehnliche Gcissel entspringt stets vom vorderen 
Körperpol und an ihrem Grunde befindet sich die Muudöffnung, welche 
zwar nicht durchweg mehr als eine wirkliche Mundöfluung zu func- 
tioniren scheint. Wie gesagt ist dieselbe immer etwas einseitig 

gelagert, bei der grossen Mehrzahl der Formen jedoch so wenig, 
dass die Geisscl vom Rande der Oetfnung oder sogar etwas inner- 
halb derselben ihre Insertion findet. Letztrer Fall tritt bei der Fa- 
milie der eigentlichen Eugleninen auf. Zwar gibt Stein auch hier 
den Rand der trichterförmigen Mundöffnung als Ursprungsstelle der 
Geissei an und ich glaube gleichfalls eine solche Insertion der Geissei 
gewöhnlich beobachtet zu haben; dem gegenüber fand jedoch zuerst Kent 
(182), dass die Geissei der Euglenen aus dem Grunde des Mundtiichtcrs 
entspringe und dasselbe gaben unabhängig von ihm etwas später auch 
Schmitz (194) und Klcbs (206) au. Es scheint mir daher sehr wahr- 


*) Stein hat bei dieser Form /.uweileii iiocli zwei Iiiiitere (ieisseln beobachtet, die ich 
nie sah, und ich möchte rermiithen, dass diese hinteren (ieisseln eine Vorbereitung zur Längs- 
theilung anzeigeu. 
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scbeinlicb, dass das lelztere der Wirklichkeit entspricht. Bei den 
Pctalomonadinae und Peraneminae dagegen ist die Mnndöffnung etwas 
mehr von der Geisselbasis nach hinten gerückt und es prägt sich dann 
noch deutlicher eine Bauchseite als diejenige aus, welche die Mundöffnung 
trägt. Immerhin tritt auch bei den ersterwähnten Formen eine hilaterale 
Bildung häufig dadurch noch kenntlicher hervor, dass das Vorderende etwas 
schief abgestutzt ist und die Mundöffnung sich der abgestutzten Seite zu- 
wendet. 

Einer besondern Einrichtung des Vorderendes begegnen wir in der 
Gattung U rceolus Mereschk. (Phialonema St.), da dasselbe hier zu einem 
trichterförmigen Peristom erweitert ist, in dessen Grund die eigentliche 
Mundöffnung liegt, an deren Rand sich die Geissei inserirt (T. 47, 5). 

Eine deutlich bilaterale äussere Gestaltung tritt bei denjenigen Formen 
hervor, welche einen entschieden abgeplatteten Körper besitzen (Petalo- 
raonas, Phacus), so dass wir eine Bauch- und Rückseite gut zu unter- 
scheiden vermögen. Doch geht bei letztrer Gattung sowohl dadurch, dass 
sich die Mundöffnung schief dem einen Seitenrand zuwendet, sowie durch 
eine Reihe GestaltungseigenthUmlichkeiten, wie die häufige Schiefstellung 
der Schwanzspitze, oder durch schraubenförmige Windung des Körpers 
um die Längsaxe (Phacus longicauda, T. 47, 10), die Gestalt auch 
häufig in eine ziemlich asymmetrische über. 

Eine bilaterale Gestaltung wird andrerseits auch gew'öhnlich bei den 
Gattungen Menoidium und Rhabdomonas durch eine halbmondförmige 
Krümmung des Körpers erzeugt (T. 47, 17). 

Interessant ist w’eiterhin, dass bei einer Anzahl Gattungen die Gestalts- 
verhältnissc eigenthümliche werden , indem sich am Körper eine Anzahl 
Längskanten entwickeln. So finden sich auf der Rückseite der Petalo- 
monas häufig ein mittlerer oder zwei seitliche Längskiele, während über 
die Bauchseite häufig eine Längsfurehe hinzieht (T. 47, 2). Aehnliches 
zeigt sich auch hei Phacus, wo einige Arten einen mittleren Längskiel 
des;gcwölbteu Rückens besitzen, so dass bei Phacus triqueter der Quer- 
schnitt des Körpers eine deutlich dreieckige Bildung zeigt. 

Die Ausbildung von 4 stark hervortretenden Längskanten gibt dem 
Körper des Sphenonionas St. (T. 48, 9) ein vierstrahliges Aussehen 
mit nahezu quadratischem Querschnitt. Die Zahl solcher Längskanten 
ist bei dem sonder Zweifel nahe verwandten Tropidoscyphus auf 
acht erhöht, welche entweder regulär in der Längsrichtung den Körper 
überziehen, um sich im hinteren zugespitzten Pol zu vereinigen, oder 
etwas schraubig gedreht den Körper umziehen (T. 48, 10). Solche Zu- 
stände mit beträchtlicher Vermehrung der Längskanten scheinen zu er- 
weisen, dass letztere allmählich in die längs- oder schraubig verlaufende 
Cuticularstreifung übergehen , die sich bei nicht wenigen Gattungen 
der Englenoidina findet, und die wir späterhin bei Betrachtung der Cuti- 
cula noch eingehender besprechen werden. 
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Wie früher erwähnt, inUösen wir zu den Euglenoidinu eine Anzahl 
Formen (Astasiii a Öl.) ziehen, welche neben der llauptgeisscl noch eine 
zweite kleinere Ncbengeissel entwickelt haben, die sich auch hier meist 
dicht neben der Hauptgcissel ebenfalls direct bei der Mundöffnuug findet. 
Nur bei Heteronenia (T. 48, 7) ist diese Nebeugeissel etwas mehr von 
der Basis der Hauptgeissei nach hinten abgerUckt und nähert sich auch 
in ihrem sonstigen Verhalten der hinteren Geissei der Ordnung der Hetero- 
mastigoda sehr, da sie für gewöhnlich nach hinten gerichtet ist. Doch 
bleibt die hintere Geissei hier noch beträchtlich kleiner wie die vordere. 
Immerhin bezeichnet die Einpflanzung der hintern Geissei auch bei 
Heteioneina, wie bei den Ilctcromnstigoden sehr deutlich eine Bauchseite. 

Eine seltsame Anomalie bildet unter den übrigen Euglenoidina die 
Gattung Eutreptia (Perty), welche nach den neuerdings von Kent und 
Klebs bestätigten Angaben Perty’s mit einem durchaus eugleninenartigen 
Bau den Besitz zweier gleichlanger, ansehnlicher Geissein des Vorder- 
endes vereinigt, sich also hinsichtlich ihrer Geisselverhältnisse durchaus 
wie eine isomastigode Form verhält. 

Wie schon oben bemerkt, schliesst sich unsere Gruppe der II et er o- 
mastigoda an gewisse zweigeisselige Formen der Euglenoidina so nahe 
an, dass an dem Zusammenhang zwischen beiden Gruppen schwer zu 
zweifeln ist; es sind die höher entwickelten und grösseren Formen der 
Heteromastigoda, welche diesen Zusammenhang vermitteln, so dass man 
vernuithen darf, dass sich die einfacheren Formen dieser Gruppe durch 
Verkümmerung aus den höheren ableiten, wenn sie nicht überhaupt ohne 
directe Verwandtschaft mit den letzteren sind. Den gemeinsamen Cha- 
rakter der Gruppe bildet, wie früher bemerkt, die Geisselbeschaffenheit. 
Die stets vorhandenen zwei Geissein sind sowohl in Länge wie Einpflan- 
zung und V’^erhalten sehr ungleich. Eine kleinere, nach vorn gerichtete 
ist auf dem vorderen, bei den Bodoninen gewöhnlich deutlich zugespitzten 
Körperpol eingcpflanzt, und ist das Hanptbewegungsorgan; eine zweite 
längere Geissei entspringt etwas hinter dieser und wird nach hinten 
gerichtet getragen ; sie dient häufig zu vorübergehender Anheftung, nimmt 
jedoch auch in später zu besprechender Weise an den Bewegung.seischei- 
nungen gelegentlich activeu Antheil. Schon durch die Einpflanzung, wie 
die verschiedene Ausbildung dieser beiden Geissein wird bei den hierher- 
gehörigen Formen eine deutlich bilateral-symmetrische Körperbildung her- 
vorgerufen, welche dann auch bei den einfacheren Formen, speciell der 
Gattung Bodo (em. Stein), recht deutlich hervortritt (T. 46, 4 — 6); deren 
Gestalt zwischen dem ovalen bis spindelförmig gestreckten schwankt. 
Ein Theil der hierhergehörigen Formen wenigstens ist jedoch durch 
amöboide Beweglichkeit zeitweise sehr gestaltverändcrlich. Wahrschein- 
lich schliesst sich die seltsame Gattung Phyllomitus St. (T. 46, 7) 
zunächst an Bodo an, und zeichnet sich hauptsächlich dadurch aus, dass 
die beiden Geissein an ihrer Basis auf eine gewisse Länge miteinander 
verwachsen sind. Weiterhin scheint sich bei dieser Form jedoch gleich- 
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zeitig eine asymmetrische Gestaltung deutlich anzuhahucn, indem sich 
am Voiderendc eine etwas einseitig gelagerte Aushöhlung (sogen. Peristom 
Stein’s) gebildet hat. 

Wir sclialtua hier einige Worte Uber eine von S. Kcnt besdiricbenc Form, die Gattung 
Trimastix ein, deren Stellung sehr nnsicber cr^scheint, die sich jedoch allenfalls von den Bodo- 
ninen ableitea Hesse durch Venloppeiung der nacli hinten gerichteten (Jeissel derselben. Am 
etwas 7.ugcs]>it/ten Vorderende dieser Form (T. -It», IS'i befestigen sich demnach drei Geissein, 
von welclien sich zwei nach hinten znrücklcgen, und zwar die eine in eine Furche der Baucli- 
se,itc hinein, welche dadurch gebildet wird, dass sich der rechte Seitenrand zu einer membran- 
artigen Falte Ifnigs des Körpers erhebt. Diese Geissei wird weiterhin gewöhnlich in schwin- 
gender Bewegung getrollen, soweit sie sich an dem Körjicr herabzicht, und erinnert daher 
auffallend an den undulirenden Saum und seine Foilsctzung in eine hintere Gcissel bei Tricho- 
monas. 

Die asymmetrische Gestaltung finden wir sehr ausgeprtlgt bei den 
böber entwickelten Heteromastigoden der Familie der Scytomona- 
dina Stein’s. 

Die Gestalt ist hier deutlich abgeplattet und bei den Gattungen Ani- 
sonema und Entosipbon etwa oval, doch zeigt bei beiden der allgemeine 
Körperumriss eine etwas asymmetrische Bildung. Eine abgeplattete Bauch- 
seite unterscheidet sich deutlich von einer iniissig gewölbten Rückseite 
und die Mundöffnuug ist auf dieser Bauchseite dicht hinter dem vordem 
Körperraud gelagert. Bei Anisoneina (T. 46, 8) nimmt auch die hintere 
Geissei einen etwas asymmetrischen Verlauf, da sie wie bei Entosipbon 
etwas links von dem Vorderende der Schluudröhre (nach Klebs aus dem 
Grunde der Mundeinsenkung) entspringend sich bogenförmig vor derselben 
auf die rechte Körperseite begibt und hier längs einer Art seichter 
Rinne, welche durch eine Hervorwölbiing des rechten Randes der Bauch- 
flätdic erzeugt wird, nach hinten verläuft. Auch in dieser Familie treffen 
wir die schon mehrfach erwähnte Längskantenhildung hei der Gattung 
Entosipbon wieder an, deren Bauch- und Rückseite von einer Anzahl 
solcher Längskauten wie gerippt erscheinen (T. 46, 9)*). 

Seltsam abweichend und in ihren Vcrwandtschaftsverliältnisscn zu 
den übrigen Formen etwas zweifelhaft erscheint die Gattung Colponema 
Stein (T. 46, 10), deren sehr asymmetrische Gestalt sich am besten aus 
der Abbildung ergibt. Eine tiefe, vorn etwas erweiterte Läugsfurche zieht 
hier über die Bauchseite, und die hintere Gcissel entspringt, abweichend 
von den seither bcschriebnen Formen, weit entfernt von der vorderen, 
etwa in der Mitte des Körpers aus dieser Bauchfurebe. 

*) lii einer Aitmcrkuiig glauben wir liier am besten einige W'orto über ein sehr selt- 
sames , mit Anisoneina viel Aebnlichkeit bietciules Wesen bcricliten zu sollen , das Jatiics- 
Clark (12.i) unter dem Namen 11 et cro m as ti x bcscliriol». Dasselbe besitzt die beiden 
Goisseln der typischen Anisonemen und eine nicht uuähnlichc, jedoch durch lebhafte Con- 
traclioncn veränderliche Gestalt. Mit dieser Bauweise vereinigt cs jedoch den Besitz einer 
Ciliengruiipc, die aus einer auf der vordem Hälfte der Bauchllächc etwas schief nach hinten 
ziehenden, breiten Ginbe entspringt. Sicheres über die Cilienanurdtiung ist leider nicht be- 
kannt. Zunächst scheinen mir diu luorphologischcn EigenthUinlichkciten dieser seltsamen Form 
einen Zusammenhang mit den Ilcteromastigoda anzudeuten und ihren Anschluss an die typi- 
schen OiliolUigeliaten nicht zu rechtfertigen. 
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5. Die feineren Baiiverhriltnisse des WeiclikOrpers der Fla 2 ;elliUii. 

A. Das Protoplasma und seine Differ cnzi rung in Regionen. 

Im Allgemeinen zeigt das Plasma der Flagellaten keinerlei besondere 
EigenthUmlichkeiten, die hier einer gesonderten Besprechung bedurften. 

fjno ilid'use Färbung des Pla-sinas, wie sie l)is in die neueste Zeit von zahlrcielieu Roob- 
aclitcrn fitr viele grlinc Isoniastigoda (liauptsudilich der Familien der Ghiamydomonadina und 
^ olvocina), jedoch theilwcise auch fiir die hiuglcnoidina angegeben wurde, exi-stirt sicherlich 
nicht. Die FarbstoHc sind vielmehr stets an besondere geformte Inhaltskörpcr, die sogen. 
Chromatophoren, gebunden, worauf haupbächlich Schmitz neuerdings aufmerksam gemacht hat 
und womit meine Erfahrungen ganz Ubercinstimmen. 

Eine relativ seltene h>sclieinung ist bei den Flagellaten auch die 
Differenzirung des Plasmas zu verschiedenen Regionen, was vielleicht 
im Allgemeinen mit der Kleinheit der Formen in gewissem Zusammen 
hang steht. 

Der Ausbildung eines deutlichen und ziemlich dicken Ectoplasmas 
begegnen wir in ganz amöbenartiger Weise bei der interessanten Rhizo- 
mastigode Mastigamoeba aspera und aus diesem Ectoplasma bilden 
sich hier auch fast ausschliesslich die Pscudopodien (T. 3ü, D). 

Das Ectoplasma dieser Form besitzt noch eine besondere EigenthUmlichkcit. indem seine 
gesammtc Oberfläche, und natürlich auch die der Pseudopodien, dicht mit sehr kleinen, 
bactcrienarligcn Stäbchen bedeckt ist. (iewöhtdich liegen diese Stübchen der Plasmauberliäche 
parallel auf, seltner Stehen sie schief oiler senkrecht davon ab. Es ist fraglich, ob wir «liesen 
Stäbe he nbes.atz der Mastigamoeba jispera mit dem Börstchenbesatz, welchen wie früher (p. 122) 
erwähnt, gewisse nackte Rhizopoden zeigen (Chaetoproteus und Dactylosphaeria'). vergleichen 
dürfen. Es scheint nämlich nicht unmöglich, dass der Släbchenbesatz der Mastigamoeba 
wirklich von anhängenden Bactcricn herrUhrf, da wir später sehen werden, dass sich bei ge- 
wissen ('hoanoflugellatcn zuweilen ein dichter oberflächlicher Besatz von Bacterien ausbildet. 

Dagegen ist es sicher, dass unsere Mastigamoeba an ihrem llintcronde häufig die haar- 
artigen Fortsätze entwickelt, welche bei den ainöbcnartigcn Rhizopoden so verbreitet sind 
(vcrgl. p. iOl). 

Auf die Gegcnwait einer Ectoplasmalage (Rindenscbiclit) liesse sich 
fiir die grünen Formen der Euglenoidina daraus schliessen, dass sieb 
die Clilorophyllkörner gewöhnlich in einer Lage dicht unterhalb der Cuti- 
cula vorfinden. Doch ist auch hier eine einigermaassen scharfe Abgren- 
zung dieser Rindenschicht gegen das innere Körperplasnia nicht ausge- 
sprochen und Klebs' spricht sich gegen die Existenz einer ruhenden 
äusseren Rindenschicht dieser Formen aus, da er unter gewissen Bedin- 
gungen das Plasma sammt seinen sämmtlichen Einschlüssen bis unter die 
Cuticula in strömender Bewegung sah. Dennoch dürfte eine relativ ruhende 
Rindenschicht der grünen Euglenoidincn anzunehmen sein, wegen der 
Constanz der Lagerung der Chromatojthoren und weil sie gewöhnlich 
durch die Bewegungsvorgängc keinerlei Verschiebung erleiden. Eine selt- 
same Entwicklung erlangt eine ectoplasmaartige Lage am Vorderende der 
hierhergehörigen Gattung Colacium (wenigstens deutlich bei dem 
grossen C. calvum). Dieselbe krönt als eine dicke chloropbyllfreic Lage, 
gewissermaassen wie eine Haube das Vorderende und zeigt gleich- 
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zeiti^j eine längsslieitigc I^cscliaffciilicit (T. 47 , 14). Aus den bis jetzt 
vorliegenden Mittbeilungen .Stein’s hisst sieb leider nicht entnehmen, ob 
diese Längsstreifung eine rein äusserlichc oder ob sie eine innere ist. 
Ich erwUhuc dies hauptsächlich deshalb, weil ich eine zarte, senk- 
recht zur 01)erfläcbe des Körpers gestrichelte eetoplasmatische Lage bei 
der Psendospora Cienk. (T. 42, 7a) deutlich beobachtete, eine Lage, 
welche jedenfalls der ähnlich beschaffenen Ilautschieht der Schwärinsporen 
von Vanclieria entspricht, die Strasburger*) beschrieb. 

tici (len Clilauiydoinünaiiinen und Voivocincii kouiuit es nicln selten vor, dass der die 
beiden (ieisseln liagende , hriulig etwas zugcsiiii/.te Pul aus ungefäibteui, liellein Plasma be- 
steht. Es hat jedoch dieser farblose Scheitel , der ja eine gewisse AchnlichLcit mit der ge- 
schilderten Einrichtung bei Colacium besitzt, nichts mit einer besundern Ectoplasinaregion zu 
thun, sondern beruht einfach darauf, da.ss das grUnc t'hromatophor nicht bis in das Vorder- 
ende hereinragt. 

H. Der feinere Bau der (ieisseln. 

Mit einem gewissen Kccht könnte man die charakteristischen Be- 
wegungsorgane der Flagellaten als eetoplasmatische Bildungen bezeichnen, 
da sie einerseits stets aus einem ganz homogenen und durchsichtigen 
Plasma gebildet sind und andrerseits jedenfalls direct von der äussersten 
Plasmaschicht des Körpers entspringen. Ks ist wenigstens bis jetzt in 
keinem Fall wahrgenontinen worden, dass ein Flagellum sich tiefer iu 
(len Körper fortgesetzt hätte. Da jedoch nur bei wenigen Flagellaten und 
selbst da meist nur mit einer gewissen Reserve von einem deutlichen 
Ectoplasma die Rede sein kann, so hat diese Betrachtung, wie mir scheint, 
keinen besondern Werth. 

Wie schon von vcrschicdnen Seiten bervorgehoben w'urde, lassen sich 
gewisse Beziehungen zwischen den Pseudopodien und den Geisselfäden 
constatiren, obgleich cs auch keineswegs geleugnet werden kann, dass 
zwischen einer wohl entwickelten Geisscl und einem fadenförmigen 
Pscudopodiura ein tiefer innerer Unterschied bestehen muss, w’enn der- 
selbe auch für uns zunächst nur in den Hewegungserscheinungen fühlbar 
erscheint. Dies schlicsst jedoch nicht aus, dass auch Uebergänge existi- 
ren und wir haben ja früher schon erfahren, dass die Pseudopodien der 
sogen. Amoeba radiosa und namentlich die der Podostoma ähnliche Be- 
wegungserscheinungen zeigen können, wie echte Geissein (s. p. 123). Bei 
den typischen Flagellaten und den Mastigophoren überhaupt scheint jedoch 
bis jetzt nicht ein Fall beobachtet zu sein, wo eine wohlentwickelte Geissei 
umgekehrt eine i)8eudopodienartige Beschaffenheit angenommen hätte, ob- 
gleich ja bei zahlreichen Formen die amöhoide Hew'eglichkeit des Plasmas 
noch sehr lebhaft ist. Nur in einem Fall, bei der Gattung Cercomonas 
nämlich, scheint sich ein geisselartiges Gebilde zu finden, welches eine 
Art Mittelstufe zwischen einer wahren Geisscl und einem Pseudopodium 
eiuhält. Dies ist der hintere geisselartige Schwanzanhang, der für diese 

*) .b'iiaisclie Zoits(4ir. f. Med. u. Nat. lS7fi. 
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Gattung charakteristisch ist und der sich nach den Angaben Steiu’s 
wenigstens bei Cercomonas crassicauda zuweilen ganz pseudopodienartig 
verändern soll, während er anderseits auch schlängelnde ggisselnde Be- 
wegungen auszufUhren im Stande ist (s. T. 39, 11a -b). Wie wir später 
genauer sehen werden, kommt im Leben unsrer Organismen nicht selten 
ein Verlost der Geissein vor; wo dieser Vorgang jedoch bis jetzt genauer 
beobachtet wurde, scheinen die Geissein hierbei meist einfach abgeworfen 
zu werden. Nur selten wird dagegen eine Einziehung derselben nach 
Art der Pseudopodien beobachtet. 

Einen derartigen Fall beschreibt Dallinger bei der sogen. Dallingcria , wo in Vorberei- 
tung zur Copulation die beiden seitlichen ücissein gewisser Thicre allmählich zusammen- 
schrumpfen und schliesslich ganz cingezogen werden sollen (T. 46, Fig. 12d). Wir erwähnen 
hier gleich, dass ein ähnlicher Vorgang der Geisseleinziehung zuerst ron Clark bei einer Cboano- 
ilagellate beobachtet wurde (T. 4S, Fig. 12). 

Inwiefern sich die Neuentstehung der Geissein mit der Entstehung 
eines Pscudopodiums parallelisiren lässt, ist bis jetzt gleichfalls durch 
Beobachtungen nur wenig sicher ermittelt. Das Wenige, was Uber diesen 
Vorgang bekannt ist, wird später am geeigneten Ort mitgetheilt werden. 

Die Längen- und Dicken verhältuisse der Geissein bieten die weit- 
gehendsten Unterschiede dar. Die längsten Geissein treffen wir bei ge- 
wissen Euglcnoidinen (so z. B. Peranema und Zygoselmis), andrerseits bei 
gewissen Ileteromastigoden aus der Familie der Heytomonadinae an; bei 
erstereu erreicht die grosse Geissei des Vorderendes zuweilen eine Länge 
von etwa 0,09 — 0,12 Mm. und mehr; die grosse hintere Schleppgeissel 
der letzteren bleibt häufig nicht viel unter dieser Länge. Auch die 
Geissei gewisser Mastigamöben wird sehr lang, ja Ubertrifft (0,16 Mm. 
und mehr) zuweilen noch die der ersterwähnten Formen. Solch lange 
Geissein sind gleichzeitig meist auch die dicksten, doch erreicht ihre 
Dicke im Allgemeinen nicht viel über 0,0005 Mm. und die kleinen 
Geissein erscheinen selbst bei den stärksten Vergrösserungen gewöhnlich 
als eben bemerkbare zarteste Fädchen. 

Die winzigsten Flagellen sind jene kleinen Nebengeissein, welche in 
der Familie der Dendromonadinae verbreitet sind und im Allgemeinen 
die Länge von etwa 0,006 Mm. nicht übertreffen. 

Gewöhnlich werden die Geissein als sehr zarte, nach ihrem freien 
Ende ganz fein auslaufende Fäden dargestellt. Dieser Darstellung be- 
gegnen wir z. B. noch ganz allgemein in dem Werk Stein’s und bei 
den meisten andern Autoren. Obgleich sich nun das Vorkommen der- 
artiger Geissein nicht in Abrede stellen lässt, scheinen sie doch häufiger 
in ihrer gesammten Länge gleicbmässig dick zu sein oder sich gegen das 
Ende doch nur sehr wenig zu verfeinern. 

Schon Clark (125) wies auf diese Boschalfenhcit der Gcisseln bei einer ziemlichen Zahl 
von Formen hin und BQtschli hat dasselbe später mehrfach bestätigt gefunden. Natürlich ist 
es bei kleinen Geissein sehr schwierig, dieses Verhalten ausreichend zu ermitteln. 

Wie bemerkt, bestehen die Gcisseln stets aus einem Sehr durchsichtigen und körnchen- 
freien Plasma, an welchi-m besondre Structunerhältnisse einzig von Künstler (190) be- 
Kronn, Klu^iion <ie!< Thierrt^ichs. Prutuzoa. 43 


674 


Flagcllata. 


scliricbeii wurden. Alle früheren Furscher stimmten darin überein, dass das Geisselplasma 
ein ganz homogenes Aussehen besitze. Künstler will sich nun bei einer ziemlichen Anzahl 
Flagellaten Überzeugt haben, dass die (icisseln, welche er stets recht fein auslaufend darstellt, 
eine sehr zarte Querstreifung, ähnlich den (luergcstreiftcn Muskelfibrillen, besitzen. Er beob- 
achtete bei sehr starken Vergrösserungen und bei Behandlung mit F.ärbungsmitteln eine ziem- 
lich rigide Membran der üeisseln*) und eine regelmässige Abwechslung heller schmälerer 
und dunkler breiterer Querstreifen im Geisselplasma. Die dunkeln Querstreifen sollen, wie 
genauere Beobachtung ergab, daher rühren, dass in regelmässiger Aufeinanderfolge dunklere, 
etwa elliptische Plasmapartien, welche die Dicke des Flagellums nicht ganz erreichen, in ein 
helleres Plasma eingelagert sind. 

Wie schon Künstler hervorhebt, besitzen die Flagellen im Gegensatz 
zu dem gewöhnlichen Plasma eine sehr geringe Tingirbarkeit. Diese 
EigenthUmlichkeit finde ich ebenfalls, glaube sie jedoch nicht wie Künstler 
einer wenig durchdringlichen Geisselmembran zuschreiben zu müssen, 
sondern betrachte sie als eine besondre Eigenthümlichkeit des Geissel- 
protoplasmas. 

Die Erscheinung, dass gewisse Flagellaten befähigt sind, sich mit 
ihren Geissein (resp. einer derselben) vorübergehend festzuhefien, deutet 
darauf hin, dass das Plasma der Geissein nicht selten eine etwas klebrige 
Beschaffenheit besitzen oder doch anzunehmen im Stande sein muss. 

C. Undulirende Membranen. 

Einige wenige Flagellaten (und seltsamer Weise nur parasitische 
Formen) besitzen neben Geissein noch eine oder zwei sogen, undulirende 
Membranen oder Säume. Für die seltsame Gattung Trypanosoma 
wenigstens ist dies seit lange anerkannt. Es verdienen daher ihre Ver- 
hältnisse zunächst eine etwas genauere Berücksichtigung. Die Resultate 
der zahlreichen Beobachter erscheinen zu ergeben, dass die Gestalt der 
Trypanosoma in ziemlich hohem Grade veränderlich ist (wenigstens gilt 
dies für die häutigst untersuchte Form des Frosches). Letztere erscheint 
bald mehr bimförmig bis sackartig, bald dagegen nahezu kuglig, wäh- 
rend sie sich andrerseits sehr in die Länge zu strecken yermag, so dass 
ihre Form eine wurmförmige werden kann (s. T. 39). Es unterliegt 
keinem Zweifel, dass die verschiednen Gestaltungen von einem und dem- 
selben Individuum durchlaufen werden; die Organismen scheinen sich 
namentlich beim Uebergang von der Bewegung zur Ruhe, oder bei ein- 
tretender Ermattung aus der länglichen Bewegungsform zu den kürzeren 
Gestalten zusammenzuziehen. Andere Formen der Trypanosoma scheinen 
dagegen eine langgestreckte Gestalt dauernder zu bewahren, wenngleich 
eine eindringlichere Untersuchung vielleicht auch hier eine grössere Ver- 
änderlichkeit nachweisen wird. 

Das eine Körperende trägt bei den genauest untersuchten Formen 
des Frosches und der Fische eine ziemlich ansehnliche Geissei, und diese 


•) Auch Carter (100 a) glaubte s. Z. den (leisseln einen ciitieularen ücberzug zuschrciben 
zu dürfen. 
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geht, wie bei den meisten übrigen Flagellaten bei der Bewegung 
voran, so dass auch hier das Geisselcnde als das vordere bczcicdinet 
werden darf. Nicht unwahrscheinlich ist cs, dass auch diejenigen 
Formen, bei welchen eine Geissei bis jetzt noch nicht beobachtet wurde, 
wenigstens zeitweise mit einer solchen ausgerüstet sein dürften. Als wei- 
teres Bewegungsorgan functionirt nun neben dieser Geissßl die undulirende 
Membran — eine hautartige, homogene, zarte Ausbreitung des Körper- 
plasmas, die bei Trvp sanguinis längs der convexen Seite des Körpers 
hinabziebt und zwar gewöhnlich in seiner ganzen Ausdehnung. Während 
der Bewegung sieht man an dieser Membran eine grössere oder geringere 
Anzahl wellenförmiger Ausbuchtungen hinziehen und zwar sollen dieselben 
nach Ray Lankester zeitweise nach der einen, zeitweise nach der ent- 
gegengesetzten Richtung laufen. Diese Ausbuchtungen geben der Mem- 
bran bei flüchtiger Betrachtung ein ausgezacktes Ansehen, wie sie denn 
auch von den früheren Beobachtern (speciell Gruby, T. 3t*, 5f) dargestellt 
wurde, ja diese Auszackungen konnten sogar für Cilien gehalten werden 
(Wedl und neuerdings wohl auch Rättig). Der Verlauf der Membran längs 
des Trypanosomakörpers scheint zuweilen ein etwas sebraubiger zu sein 
(Certes, Mitrophanow, T. 39, 6a), jedoch scheint es mir schwierig zu 
entscheiden, ob dies nieht nur darauf beruht, dass der Körper unsrer 
Form (namentlich im längsgestreckten, wurmförmigen Zustand) gewöhn- 
lich selbst eine Anzahl schraubenförmiger Windungen macht. Wo diese 
Windungen nicht ausgebildet sind, scheint auch die Membran nahezu un- 
gewunden an dem Körper hinabznziehen. 

Eine Reihe von Beobachtungen (Gaule, Mitrophanow) weisen darauf 
hin, dass die geschilderte Membran nicht eine bleibende, unvergängliche 
Einrichtung ist. Zunächst zeigt sich ihr Ausbildungsgrad (speciell bei 
der Trypanosoma sanguinis und der Form aus Cobitis fossilis) ziem- 
lich variabel. Während sie bei schwächerer Entwicklung von der Geissei 
seharf getrennt erscheint, fliesst sie bei ansehnlicher Ausbildung mit 
derselben gewissermaassen zusammen, so dass die Geissei dann gleich- 
sam eine Art Anhang der Membran vorstellt. Andrerseits scheint die 
Membran aber auch gänzlich eingezogen werden zu können, ja es 
ist nicht unwahrscheinlich, dass unsre Organismen unter Rückbildung 
der Geissei wie andre primitive Flagellaten in einen amöboiden Zu- 
stand überzugehen vermögen, — Im Hinblick auf das ähnliche Verhalten 
der Geissein scheint es interessant, dass sich nach Certes (189) auch die 
undulirende Membran sehr schwierig färbt. 

Wie früher bemerkt, finden wir noch bei zwei weitern Geschlechtern pa- 
rasitischer Flagellaten (Trichomonas und Hexamitus) ähnliche Einrichtungen, 
wenngleieh Stein denselben nieht den Charakter wirklicher schwingender 
Säume zuschreiben zu dürfen glaubt. Schon früher wurde auf die Contro- 
verse hinsichtlieh der nndulirenden Membran der Trichomonas hingewiesen. 
Wie gesagt, ist es nach Stein keine eigentliche undulirende Membran, 
welche das früher auf eine Cilienreihe bezogene Bewegungsphänomeu auf 

43* 


Digitized by Google 


676 


Flagellata. 


der Bauchseite der Trichonjouas hervorruft, sondern dies würde da- 
durch bewirkt, „dass der überaus weiche Körper auf der einen Seite 
schnell hinter einander spitzzähnige oder abgerundete Fortsätze hervor- 
treibt, welche zusammen den Eindruck hervorbringen, als verlaufe unauf- 
hörlich eine Welle nach der andern von vorn nach hinten Uber den be- 
treffenden Körperrand/^ Eigene in Gemeinschaft mit Blochmann vorge- 
nommenc Untersuchungen ergaben jedoch bei Trichom. vaginalis und 
Batrachorum , dass das Phänomen auch hier durch eine deutliche undu- 
lircnde Membran verursacht wird. Der etwas verdickte freie Rand dieser 
Membran kann sich beim Abtödten der Trieb. Batrachorum zuweilen ab- 
lösen und hierauf beruht es wohl, dass Grassi (193) statt der Membran eine 
wellige Geissei annahm. Bei Trich. Batrachorum dehnt sich die Membran 
bis gegen das hintere Körperende ans und setzt sich in eine zarte freie 
Geissei fort. Dieser directe Uebergang der Membran in eine Geissei 
dürfte beweisen, dass zwischen beiderlei Gebilden eine innige Verwandt- 
schaft existirt und diese Erfahrung wird, wie wir früher gesehen haben, 
auch noch dadurch besonders unterstützt, dass die ohne Zweifel mit 
Trichomonas sehr nahe verwandte Trichomastix an Stelle der Membran 
eine durchaus freie hintere Geissei besitzt. 

Letztere Gattung zeigt noch eine hochinteressante Erscheinung, welche 
für das Verständniss der undulirenden Membran überhaupt sehr bedeutungs- 
voll erscheint. Wird sie durch Druck stark abgeplattet, so gehen die 
vier Geissein ganz verloren, dagegen beginnen nun die Körperränder an- 
dauernd wellige Bewegungen auszufUhren, die sich in jeder Hinsicht der 
Wellenbewegung der geschilderten undulirenden Membranen an die Seite 
stellen lassen. Diese Erscheinung findet vielleicht auch darin ein Ana- 
logon, dass Stein in der vorderen Körperhälfite des Hexamitus intestinalis 
zuweilen jederseits einen ähnlichen Saum undulirender Fortsätze wabr- 
genoinmen hat. 

D. Die Cuticular- und Schalen bildungen der Flagcllata. 

Einer grossen Anzahl unsrer Organismen fehlt eine häutige Um- 
hüllung des plasmatischen Körpers gänzlich. Besonders deutlich tritt dies 
ja bei denjenigen einfacheren Formen der drei Abtheilungen der Mo- 
nadina, Iso- und Heteromastigoda herv’or, w'elche entweder dauernd oder 
doch während gewisser Lebensepochen amöboide Bewegungserscheinungen 
zeigen. Bei zahlreichen kleineren Formen mit gestaltsbestäudigem Körper 
ist sicherlich keine wahre Zellmembran einigermaassen scharf diftcrenzirt. 
Dennoch müssen >vir der oberflächlichsten Körperschicht derselben eine 
grössere Starrheit, also in gewisser Hinsicht die Eigenschaften einer Mem- 
bran zuschreiben, ohne dass sich dieselbe jedoch von dem unterliegendem 
Plasma, in das sie ganz allmählich übergebt, sondern Hesse. Diese Be- 
schaffenheit dürfen wir, meiner Ansicht nach, durchweg den formbestän- 
digen Gliedern der Monadinen, einer nicht geringen Anzahl der Isomasti- 
goden, sowie den kleineren lleteromastigoden zuschreiben. 
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Von dem eben gescbildeiten Zustand führen ohne Zweifel gewisse 
Uebergangsznstände zu den Formen mit wohl differenzirter sogen. Cuti- 
cula, d. h. einer dem Plasmakörper dicht und innigst aufliegenden Zell- 
haut. Wahrscheinlich werden wir in der Gruppe der Euglenoidina, von 
welcher zahlreiche Angehörige eine gut entwickelte Cuticula besitzen, 
solchen Uebergangsformen begegnen. 

Von den Cuticularbildungen unterscheiden wir auch hier die Schalen- 
oder Gehäusebildungen wesentlich nur dadurch, dass diese UmhUllungs- 
gcbilde dem Körper nicht mehr dicht aufliegen, sondern ihm nur lose 
verbunden sind, also der Körper sich mehr oder minder frei in der ihn 
umschliessenden Schale befindet. NalUrlicb konnte dieser Zustand nur 
aus einem solchen hervorgeben, wo die sogen. Schale ähnlich einer Cuti- 
cula oder eigentlichen Zellhaut dem Plasmakörper, von dem sie gebildet 
wurde, dicht auflag. Wir hallen es daher für wohlberechtigt, die Gehäuse- 
oder Schalenbildungen im Allgemeinen gleichfalls in die Kategorie der 
Zellmembranen einzureihen, wenngleich sich Stein (167) sehr entschieden 
gegen eine solche Auffassung ausgesprochen hat. 

Dass ein in einer solchen Schale eiugeschlossner FlagellatenkOrper zuweilen ausserdem noch 
eine besondre Cuticula besitzt, kann jedenfalls nicht gegen unsere Auffassung sprechen und 
selbst der Fall, dass bei gewissen Euglenoidinen die Schalenhulle erst nachträglich als eine 
äussere Abscheidung ausserhalb einer bereits existirenden Cuticula gebildet wird, kann meiner 
Ansicht nach die Einreihung der Schalcnbildungen in die Reihe der Zellmembranen nicht 
beeinträchtigen. Gerechtfertigter würde eine schärfere Scheidung der Cuticular- und Schalen- 
bilduugen dann erscheinen, wenn sich uaohweisen Hesse, dass ihre Entstehung eine wesent- 
lich verschiedene ist. Für die ersteren ist sicherlich eine Entstehung durch Diflerenzirung der 
äussersteu Plasmaschicht de^ Körpers anzunehmen, für die letzteren dagegen scheint es in einer 
Reihe Fälle sehr wahrscheinlich, dass ihre Bildung durch Sccrction geschieht. Dennoch 
scheint es zur Zeit nicht möglich, auf diese Unterschiede gestutzt beiderlei Gebilde schärfer 
zu sondern. 

1) Cuticularbildungen. Wie bemerkt, treten dieselben in der 
Abtheilung der Euglenoidina sehr allgemein verbreitet und am besten 
ausgebildet hervor. Wir wollen daher zunächst auf die Verhältnisse bei 
dieser Gruppe einen Blick werfen*). Der stärksten Entwicklung der 
Cuticula begegnen wir hier, wie zu erwarten, bei jenen ganz starren und 
gestaltsbeständigen Formen, welche Stein zur Familie der Chloropelti- 
deae zusammenfasste (Lepocinclis und Phacus). Die sehr resistente und 
ziemlich dicke Cuticula dieser Formen ist dann am besten zu studiren, 
wenn nach dem Absterben der Organismen das gesammte Plasma im 
Lauf der Zeit zerstört wurde und die Cuticula nun als eine glasartig 
durchsichtige und homogene Haut rein und isolirt vorliegt. Dieselbe um- 
kleidet hier wie bei den übrigen Euglenoidina den Körper allseitig und 
erleidet nur am Grunde des kurzen sogen. Schlundes, den sie sich ein- 
senkend bildet, eine Unterbrechung. Eine stete Auszeichnung dieser Cuti- 


*) Die Auffassung der Cutlcularbildungeu als Ectoplasina, welche Keut cinzufUhren 
sucht, scheint mir mit dem allgemeinen Begrilf des Ectoplusuias, wie er sich namentlich auf 
Grund der Verhältnisse bei den Sarkodinen allmählich entwickelte, nicht vereinbar. 
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cnla ist ihre Streifung, die wie die Formen mit gröberen Streifen erweisen, 
auf äusseren, schwach leistenartigen Erhebungen oder Verdickungen der 
Haut beruht. Diese Streifung ist entweder eine längs gerichtete (beide 
Gattungen z. Th.) oder umzieht den Körper mehr oder weniger deutlich 
schraubenförmig. — Die Streifen sind theils in geringer Anzahl vorhanden 
und dann durch ziemlich weite Abstände getrennt (so namentlich bei 
Phacus Pyrum und Lepocinelis hispidula) oder sie stehen dichter bis sehr 
dicht zusammen (letzteres namentlich bei Lepocinelis Ovum). Selten tritt 
noch eine besondere Verzierung der Streifen hervor, so sind sie bei Lepo- 
einclis hispidula sehr deutlich gezackt, so dass die Cuticula hier äusserlicb 
mit Längsreihen von Dornen verziert erscheint, bei Phacus longicauda 
dagegen erscheinen die Streifen bei sehr starker Vergrösserung aus einer 
Längsreihe sehr dicht zusammengestellter feiner Knötchen gebildet, wäh- 
rend die die Streifen trennenden Cuticularbänder eine sehr zarte Quer- 
strichelung aufweisen*). 

Dünner, jedoch im Allgemeinen von entsprechender Bildung erscheint die 
Cuticula bei der Gattung Euglena, wo sie zuweilen gleichfalls noch 
hinreichend dick und resistent ist, um sich nach dem Absterben isolirt 
erhalten zu können, was zuerst Focke beobachtete. Immerhin ist die Cuti- 
cula der Euglenen biegsam und elastisch genug, um die energischen 
Gestaltsvcrändcrungen des Körpers zu gestatten. Wie schon erwähnt, ist 
auch die Cuticula dieser Formen stets deutlich schraubig gestreift, doch 
ist die Streifung hier fast stets sehr zart und dicht, so dass sie erst 
bei ziemlicher Vergrösserung deutlich wird. Bei Euglena Ehrenbergii Kl. 
sah Klebs noch ein zweites zärteres Streifensystem das ersterwähnte 
kreuzen. Nur bei Euglena spyrogyra ist die Streifung weniger dicht 
und tritt auch dadurch noch deutlicher hervor, dass auf den Streifen 
Reihen knöpfchenartig Uber die Oberfläche etwas vorspringender Knötchen 
(trapczoidische Höckerchen nach Klebs) aufsitzen, ähnlich also wie es 
oben von dem Phacus longicauda geschildert wurde. Nach Klebs sollen 
sich bei Anwendung von Druck oder bei Behandlung mit Pepsin von den 
eigentlichen Cuticularstreifen zarte farblose Fäden abheben, auf welchen 
erst die Höckerchen sitzen. Auch zeichnet sich die Cuticula dieser Art 
nach ihm dadurch aus, dass sie durch Eisenoxydhydrat gelb bis braun, 
ja bei einer Varietät bis schwarz gefärbt ist. Besonders die Höcker 
treten durch intensive Färbung hervor. Schliesslich will Klebs beobachtet 
haben, dass die Höcker manchmal zum Thcil abgestossen werden und sich 
hierauf wieder neu bilden. Doch gelang es nicht, die Bildungsgeschichte 
sicher zu ermitteln ; gewisse Beobachtungen wiesen darauf hin, dass sich 
zuerst die erwähnten Fäden erzeugen, welche die Hocker tragen. 

Dass die schraubige Streifung des Euglenenkörj)ers der Cuticula an- 
gehört, also sicherlich nicht eine plasinatische Diftcrenzirung des Ecto- 


•) Diese Querstreifung ist es jedenfalls, welche Klebs (200) ncuestens als ein zweites 
bisher übersehenes spiraliges Streifensystein bei dieser Form und Ph. plcuronectes be- 
schrieb. 
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sarks darstcllt, welche, wie Stein annimnit, nach Analogie mit der Körper- 
streifung der Ciliaten mit den Contractionsvorgängen der Euglenen im 
Zusammenhang stehe, scheint sicher daraus hervorzugehen, dass die 
isolirte Cuticula die Streifung noch deutlich zeigt. Auch Klebs spricht 
sich neuestens entschieden gegen die Stein’sche Ansicht aus. Ebenso 
spricht die Uebereinstiramung der Streifen mit denjenigen der ganz 
starren Chloropeltidea , wo sie sicher cuticular sind, auf das ent- 
schiedenste gegen die Ansicht Stein’s. — Mir scheint im Gegentheil die 
von Stein bekämpfte Ansicht Carter’s (100), welche schon früher Perty 
äusserte: dass die Spiralstreifung der Euglenencuticula eine gewisse Ver- 
gleichbarkeit mit den Spiralverdickungen gewisser Pflanzenzellhäntc zeige, 
nicht unplausibel. 

Focke (58, 2) und später Carter (100)*) konnten zeigen, dass die 
isolirte Cuticula der Euglenen dem Verlaufe der Streifen entsprechend 
leicht einreisst, ja Carter sab dieselbe sogar in schraubenförmige Fasern 
zerfallen. 

Hinsichtlich ihrer chemischen Beschaffenheit zeigt die Cuticula der 
seither geschilderten Eugleninen eine Reihe gradueller Verschiedenheiten, 
indem sie ziemlich Hand in Hand mit ihrer Dickenentwicklung auch mehr 
und mehr Resistenz erlangt, bis sie bei den Chloropeltidien sogar 
der Einwirkung conceutrirter Schwefelsäure viele Stunden hindurch wider- 
steht. Namentlich Klebs bat sich neuestens um die genauere Unter- 
snehnng derselben verdient gemacht und festgestellt, dass die Cuticula 
zahlreicher Euglenen schon durch concentrirte Essigsäure bis zur Un- 
kenntlichkeit aufquillt, ebenso auch durch Kali. Eine eigentliche Auf- 
lösung erfolgt jedoch nicht, wie gewisse Versuche zeigen. Von diesem 
Verhalten führen ziemlich allmähliche Uebergänge zu der grossen Re- 
sistenz der entwickelteren Cuticularbildungcn. 

In keinem Fall gelang die Reaction auf Cellulose und ich kann dies 
nach zahlreichen Versuchen an den Chloropeltidien bestätigen. Mit Jod 
und Schwefelsäure tritt Braunfärbung ein. Im Allgemeinen nimmt die Tingir- 
barkeit der Cuticula in gleichem Grade, wie ihre Resistenzfähigkeit zu- 
nimmt, ab; als bestes Färbemittel erwies sich noch Hämatoxylin, doch 
färbt auch dieses bei Phacus nur schwach. 

Durch Verdauungsversuche mit Pepsin, sowie durch Untersuchung 
der Wirkung der Fäulnissbacterien gelangte Klebs zu dem Resultat, 
dass diese Membran allgemein aus zwei vcrschicdnen Stoffen besteht, 
einem der sich bei dieser Behandlung entfernen lässt und welcher daher 
wohl eiweissartiger Natur ist und einem zweiten, welcher hierbei als zu- 
sammenhängende oder in bandartige Streifen zerfallne, die Streifung noch 
zeigende Membran zurückbleibt, sich mit Jod nicht mehr lärbt und sehr 
wenig in Kali <iuillt. Letzteren Stoff bezeichnet er als Zellhautstoff und 


*) Doch verlegt auch Carter die Streifung irriger Weise in eiao besondere Schiebt unter 
die Cuticula. 
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seine cheujische Natur ist zur Zeit noch nnbestinjnit. Auch die Höcker- 
Täden der Englena spyrogyra widerstehen der Behandlung mit Pepsin. 

Im Allgemeinen scheint sich hieraus zu ergeben, dass die Resistenz 
zunimmt je mehr in der Cuticula der Zellhautstoff sich ausbildet und 
dass dieser in den so widerstandsfähigen Membranen der Chloropeltidien 
sehr überwiegt. 

Mit Euglena stimmen nach Klebs bezüglich der Cuticula überein die 
nahe verwandten Geschlechter Ascoglena, Trachelomonas, Menoidinm und 
Eutreptia und auch die Cyclidiumformen, welche Klebs unter dem Namen 
Astasia beschreibt. 

Auch bei einigen weiteren mit Euglena verwandten Geschlechtern 
ündet sich eine ähnliche zarte schraubige Streifung, wenngleich eine 
deutliche Cuticula hier nicht immer mit Sicherheit nachgewiesen ist 
(Astasia, Peranema, Urceolns, Zygoselmis und Heteronema. Auch die zu 
den Heteromastigoden gehörige Anisonems zeigt nach Klebs die Spiral- 
streifung). Bei Peranema hat sich jedoch Klebs von der in concentrirter 
Essigsäure verquellenden Cuticula überzeugt und die Gegenwart der 
Spiralstreifung scheint im Allgemeinen das Vorhandensein einer ent- 
sprechenden Cuticula sehr wahrscheinlich zu machen. 

Kur diese AufTassung spricht weiterhiu ein Zustand des interessanten Drceolas, den ich 
uiuuial zu beobachten Gelegenheit hatte; hier hatte sich der ^^'eichk9rper in seinem vorderen 
Thcil von einer nun deutlich gestreiften zarten Cuticula ganz zurückgezogen und sich kuglig 
zHsammengobaUt. während die rorne freie Cuticula noch die eigenthttmliche kelchartige Be- 
schaifenheit des Beristoms darbot Die Goisscl fehlte. Mit Kali rcnjuillt die Cuticula jedoch 
bis zur Unkenntlichkeit 

Aus dem Vorbemerkten geht wohl sicher hervor, dass die Cuticular- 
bildung unter den echten Euglenoidinen ganz allgemein verbreitete zu 
sein scheint, so dass wir sie auch den übrigen, bis jetzt noch nicht 
genauer studirten Formen wohl zuschreiben müssen. 

ln der umfangreichen Abtheilnng der Isomastigoda scheint es nur 
sehr selten zur Entwicklung einer wahren Cuticula zu kommen. Mit 
einiger Sicherheit dürfen wir eine solche wohl nur der interessanten Gattung 
Synura zuschreiben (T. 43, 1). Die Synura- Individuen zeigen ent- 
weder eine etwas unregelmässig körnelige, zarte HUllschicht, oder häufiger 
ist dieselbe Über die gesaramte Körperoberfläche zu einem etwas unregel- 
mässigen Stachelkleid ausgewachsen, dessen Stacheln entweder nur kurz 
sind oder zu recht beträchtlichen Anhängen heranwachsen, lieber die che- 
mische Beschaflenheit dieser Cuticula und ihrer Stacheln ist zur Zeit 
nichts Sicheres bekannt, jedoch scheint dieselbe aus keinem sehr resi- 
stenten Stoffe zu bestehen. Dieselbe Hülle sammt Stachclkleid zeichnet 
auch die zweifelhafte Gattung Mallomonas Perty’s aus, welche Stein 
überhaupt nicht für eine selbstständige Form gelten lässt, sondern auf 
abgelöste, isolirte Individuen der koloniebildenden Synura zurückführt. 

Da aber sicher auch cingeisselige Formen existiren, welche der Beschreibung Perty’s 
entsprechen, während die Individuen der Gattung Synura stets zwcigcisselig sind, so scheint 
es noch unsicher, ob nicht ditch eine besondere Gattung Mallomonas festzuhalten ist. 


DIgitized by Google 


Cuticularhilduligfii. Sitolgfrubtu der liuiidrouiüiiadinae. 


681 


welche Ansicht Koiit vertritt. Die Bustacheluiig des Mallomonas zeigt nun eine gewisse, 
jedenfalls aber passive Beweglichkeit, welche schon Fresenius i,ü3) beobachtete; die Stacheln 
logen sich nämlich bei der Bewegung unsrer Wesen dem Körper mehr an , d. h. sie werden 
ohne Zweifel durch den Widerstand des Wassers zurQckgebogen. Auch beobachtete Fresenius 
öfter, dass die Richtung, in welcher die Stacheln vom Körper abstehen, langsam verändert 
wird. Wie gesagt, ist aber diese Beweglichkeit der Stacheln jedenfalls eine durchaus pas- 
sive, und es scheint in hohem Maasse irrtliUmlich, wenn Kcnt die Stacheln des Mallomonas 
für Cilien erklärt und unsere Form demgemäss unter die Ciliuflagellaten stellt. 

Ganz kurz möchten wir an dieser Stelle noch der von der gewöhnlichen Auffassung 
sehr abweichenden Vorstellungen KUnstler's über den Bau der KörporhUlle der (iatt. 

Cryptomonas hauptsächlich gedenken. Gegenüber der auch von mir getheilten Ansicht, dass 
diese Form nur eine äussere verdichtete Hautschicht besitzt, was auch bei der nächstverwaudten 
Gatt. Chilomonas durch das leicht cintretende Zerfliesseu des Körpers bewiesen winl, gelangte 
K. zu dem Resultat, dass das sogen. Integument der Cryptomonas aus nicht weniger wie vier 
Schichten zusammengesetzt sei. Die äusserste dieser Schichten, welche er specicll als Cuticula 
bezeichnet, sei farblos, die drei inneren dagegen grün pigmentirt. Aus diesen Angaben geht 
zunächst hervor, dass K. in jedenfalls irriger Weise die später zu besprechenden Entochrom- 
platten (Chromatophoren) zu dem Integument hinzuzog. (Vergl. daher auch weiter unten im 
Kapitel Uber die Chromatophoren.) Der äussersten Intcgumcntalschicht, seiner sogen. Cuticula, 
schreibt K. eine zarte, oberUächliche Spiralstreifung, ferner eine verdichtete und ge- 
schichtete äussere Region und eine tiefe Lage zu, welch’ letztere durch Einlagerung zahl- 
reicher von flUssigkeitsrcichem Plasma gebildeter Vacuoleu in der Flächenansicht eine netz- 
artige Zeichnung darbieten soll. Eine ähnliche Zeichnung findet er auch im Integument der 
sogen. Euglcna o.xyuris (der Abbildung nach jedenfalls E. spyrogyra), jedoch gründet sich 
diese Angabe sicher nur auf irrthümlichc Auffassung der oben beschriebnen Cuticularzeich- 
nung dieser Euglcna. Auch für letztere Gattung, wie für Phacns macht K. den seltsamen 
Missgriif, die unter der eigentlichen Cuticula liegenden Chromatophoren als eine tiefe Intcgu- 
inentschicht zu beschreiben, wobei er denn natürlich auch in den Irrthum verfallen musste, 
dass die Euglenen eine zusammenhängende , gefärbte subcuticulare Lage besässen , an Stelle 
der thatsächlich vorhandenen disercten Chromatophoren. Wir begnügen uns hier mit diesem 
Hinweis auf die Künstler’schcn Darstellungen und brauchen kaum eingehender zu betonen, 
dass uns dieselben grössten theils irrig erscheinen. Die angeblich durch vaeuoläre Einlage- 
rungen hervorgerufeno netzförmige Zeichnung, welche Künstler nicht nur dem Integument, 
sondern auch, wie wir noch sehen worden, zahlreichen weiteren Körpertheileii zuschreibt, 
lässt sich möglicherweise z. Th. auf die falsch gedeutete Beobachtung einer netzförmig«» 
Plasmastructnr zurückführen, welche ja auch bei den Flagellaten nicht fehlen wird. 

2. Stiel- und Gehäusebildungen. 

a) ytielbilduDgen. Bei einigen Flagellaten kommt es in ‘ähnlicher 
Weise, wie wir dies schon bei gewissen Sarkodinen fanden, zur Bildung von 
stielartigen Trägern des Körpers, welche sich als Abscheidungen aus der 
hinteren, seltner dagegen der vordem Körperregion entwickeln. Besonders 
schön entwickelt begegnen wir solchen Gebilden zunächst bei der Familie der 
Dendromonadinae, wo die Koloniebildung gleichzeitig zur Entwick- 
lung verästelter, baumföimiger Stiele führt. Hier .ist es stets das hintere 
Körperende, welches durch seine Abscheidung den Stiel erzeugt und sein 
Weiter wachsth um bewirkt. Die Stiele von Dendromonas und Cephalo- 
thamnium (T. 41; 6, 8) werden von einer ziemlich steifen, durchsichtigen, 
homogenen und farblosen Masse gebildet, deren Verhalten gegen Reagen- 
tien zur Zeit nicht genauer bekannt ist. Sie scheinen weiter durchaus 
solid, nicht röhrig zu sein. Einer ganz entsprechenden Stielbildung he- 
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gegncn wir unter den Isoniastigoda auch bei der Gattung Cbryaalis 
(T. 44, 6), jedoch führt dieselbe hier nicht zur Entwicklung von Kolonien. 
Achnlich erscheint weiterhin der meist kurze Stiel, welchen die sich fest- 
setzenden Formen der Gattung Chlorangium (T. 44, 2) ausscheiden. 
Stein bezeichnet ihn als starr, Cienkowsky (134) dagegen als einen 
Schleirastiel. Dieser Chlorangiumstiel kommt jedoch nicht am Ilinter- 
ende des Organismus zur Entwicklung, sondern da sich die freiscb wim- 
mende Form mit ihrem geisseltragenden Vorderende festheftet, ist cs 
dieses, welches die Ausscheidung des Stieles bewirkt. Sehr interessant 
erscheint es, dass wir eine zweite, jedoch den Euglenoidinen angehörigc 
Form kennen, welche in einer ganz mit Chlorangium übereinstimmenden 
Weise Stiele bildet. Dies ist die Gattung Colacium (T. 47, 14). Auch 
sie geht unter Verlust der Geissei durch Festheftung mit dem Vorder- 
ende in einen gestielten Zustand Uber, doch unterscheidet sich derselbe 
von Chlorangium dadurch, dass bei der nun beginnenden Vermehrung 
durch fortgesetzte Zweitheilung allmUhlich verzweigte, baumförmige Stiele 
ähnlich wie bei den Dendromonadinen gebildet werden. 

Durch eine Reihe besondrer EigenthUmlichkeiten zeichnet sich das 
StielgerUst der zu den Dendromonadinen gehörigen, so vielfach unter- 
suchten Anthophysa aus, weshalb wir erst an dieser Stelle etwas 
näher auf dieselbe eingehen. Die Stiele der Anthophysa werden 
wie die der übrigen Dendromonadinen von dem Hinterende der Indivi- 
duen ausgeschieden; da jedoch hier, wie bei dem nahe verwandten Cephalo- 
thamnium die Individuen zu etwa halbkugligen Kolonien vereinigt sind, 
welche je einem Stiel (oder Zweig des StielgerUstes) aufsitzen, so wird 
jeder Stiel gleichzeitig durch die Ausscheidung aller zu einer solchen 
halbkugligen Gruppe vereinigten Individuen erzeugt (T. 41 , 5). Wie 
schon angedeutet, entwickeln sich auch die Stiele der Anthophysa zu 
dichotomisch verzweigten und häufig sehr ansehnlichen Gerüsten, indem 
die Individuengroppen der Stielenden sich zweitheilen und jede der so 
erzeugten Gruppen einen neuen Stielzweig bildet. 

Die jugendlichen Stiele tlnsrer Anthophysa erscheinen wie die der 
seither besprochnen Formen farblos, ältere dagegen (oder die altern 
Thcile der Gerüste) nehmen allmählich eine gelbliche bis gelbbraune 
Färbung*) und nach Stein gleichzeitig auch eine starre, unbiegsamc Be- 
schaffenheit an, wogegen die noch farblosen Gerüste (oder die peripherischen 
Zweigenden älterer Gerüste) weich und biegsam sind. Ueber den feineren 
Bau der Stiele herrschen noch gewisse Zweifel; James-Clark (124) beschreibt 
dieselben als hohle Köhren und auch Stein bezeichnet sie als „solide 
Röhren“; gegenüber dieser Auffassung betonte ich seiner Zeit ihre solide 
Beschaffenheit und auch Kent, welcher dem Bau der Stiele viel Aufmerk- 


*) nb diese Färbung nicht .auch durch eine Beimischung von Eiscno\ydhydrat venir- 
sacht ist, wie dies Klebs für ähnliche Färbungen der Schalen gewisser Euglenoidinen erwies, 
bleibt zu untersuchen. 


Digitized by Google 


Stielgtirüste der Autophvba. 


683 


sanikeit gewidmet hat, schliesst sieb letztrer Ansicht an. Dagegen glaubt 
sich Balbiani (199) neuerdings wieder von der röhrigen Beschaftenheit 
jugendlicher Stiele sicher überzeugt zu haben und beobachtete gleichzeitig 
in deren Axe einen dunkleren Axenfaden. Das Material, welches den 
Antbopbysenstiel zusamoiensetzt, ist nicht homogen, wie das der seither 
erwähnten Formen , sondern schon die jugendlichen und weichen Stiele 
oder Stieltheile besitzen stets eine etwas unregelmässig granuläre Be- 
schaffenheit, welche in den älteren, bräunlichen Theilen einer feinen Längs- 
bis Spiralstreifung Platz macht. Nach Stein’s Darstellung wird diese 
Streifung durch die Einlagerung zahlreicher feiner stäbchenforraiger 
Skeletgebilde hervorgerufeu , welche denn auch die Starrheit dieser 
älteren Stieltheile bedingen sollen. Dagegen sprechen meine Beob- 
achtungen wie die Kent’s für eine zusammenhängende, etwas un- 
regelmässige Streifung, resp. Faserung. Die granulöse Beschaffenheit der 
jugendlichen Stieltheile schreibt sich wahrscheinlich von der etwas seltsamen 
Entstehungsgeschichte des Stieles, welche zuerst durch Kent’s Unter- 
suchungen aufgeklärt wurde, her. Schon Ehrenberg machte die interessante 
Beobachtung, dass hei Fütterung der Anthophysakolonien mit Indigo die 
Farbstoffpartikel sich allmählich in grosser Menge an den obersten, jüng- 
sten Stieltheilen ansammeln, so dass diese nach einiger Zeit ganz blau 
erscheinen. Kent verfolgte den Vorgang näher und fand, dass die von 
den Thieren aufgenommenen Farbstoffpartikelchen sehr bald wieder von 
deren Hinterenden ausgeschieden und so in die gleichzeitig secernirtc 
weiche Stielmasse eingelagert werden. Diese interessante Beobachtung 
scheint nun den Schluss sehr wahrscheinlich zu machen, dass die Granu- 
lationen, welche die noch jugendlichen Stieltheile zeigen, auf Exeretions- 
producte zurückzuführen sind, welche, ähnlich wie die unverdaulichen 
Farbstoffpartikelchen, an den Ilinterenden der Anthopbysathierc ausge- 
schieden werden. Wie sich jedoch aus dieser granulären Beschaffenheit 
der jüngeren Stieltheile die streifige der älteren hervorbildct, scheint etwas 
zweifelhaft. Kent sucht dies so zu erklären, dass die Streifen den An- 
theil bezeichnen, welchen jedes Individuum einer Thiergruppe am Aufbau 
des Gesammtstiels genommen habe, eine Ansicht, welche schon früher 
Jaraes-CIark in ähnlicher Weise aufgestellt hatte. Hierfür spreche nament- 
lich die Erscheinung, dass sich die Zahl der Streifen gegen das Ende 
des Stiels, resp. Stielzweiges, vermehre, entsprechend der Vermehrung der 
Individuenzahl der Gruppen durch fortdauernde Theilung. 

Das Wachsthum des Antophysastiels scheint im Allgemeinen ein ziem- 
lich rasches zu sein ; bei Karmiufütternng sah Kent den Stiel einer Gruppe 
in einer halben Stande um etwa 0,034 Mm. wachsen, jedoch geschieht die 
Zunahme unter gewöhnlichen Verhältnissen gewiss beträchtlich langsamer. 

Jedenfalls scheint die seiner Zeit von James-Clark geäusserte Ansicht, 
dass das Stielgcrüste unsrer Anthophysa ein eignes actives Wachsthum 
besitze, nicht zutreffend, wenngleich gewisse eigenthümliche Verhältnisse 
in seiner Dickenzunahme eine solche Ansicht scheinbar unterstützen. 
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Unter nonnalen Waohäthumsverhäitaisäcn, d. h. bei rcgduiässig fortdauernder Vermehrnnif 
der Einzelthierc der (iruppen ist a priori anzunobmcn, dass die Dicke des Stiels (resp. der 
Stielzweifre) nach den Enden zu etwas wächst. Dies tritt denn auch, wie es scheint, au den 
Stöcken mit iudividuenreichen (Iruppen ziemlich deutlich hervor. Namentlich ist an solchen 
Stöcken, wie Stein ausführlich darstellt, das Ende der Stielgertlstzweige nahezu kuglig an- 
geschwollcn (T. 41, 5i). Dagegen finden wir auch Stöcke, deren Gruppen sich durch ludi- 
viduenannuth gewöhnlich als schwächlich entwickelte verratheu, bei welchen sich das Stiel- 
gerüst von der Basis aus mehr und mehr verdünnt, bis schliesslich die freien Zweigenden 
ganz fein zugespitzt auslaufcn (T. 41, 5 b), also genau das umgekehrte Verhalten wie im erst- 
gcschilderten Fall darbieten. Derartige StielgerUste könnten nun wirklich die Vermuthung 
hervorrufen, cs fände ein nachträgliches actives Dickcnwachsthum der Stiele statt. Dieser sehr 
unwahrscheinlichen Annahme durfte jedoch die vorzuzieheu sein, welche die abnorme Ver- 
dünnung der Stielzweige theils auf ungenügend** Ernährungsverhältnisso der sie erzeugenden 
Gruppen, theils namentlich darauf zurUckzufuhren sucht, dass die Gruppen solcher Stöcke nicht 
eine fortdauernde Vermehnnig ihrer Individuen, sondern wahrscheinlich eine allmähliche Ver- 
minderung derselben dadurch erfahren, dass sich fortdauernd Eiuzelthicre aus den Gruppen los- 
lösen and diese so allmählich verarmen. 

lieber die chemische Natur der brauneu, verhärteten StielgerUste ist 
bekannt, dass sie selbst in kochender Kalilauge unlöslich sind, dagegen 
von concentrirter Schwefelsäure zerstört werden. Ob man ihre Substanz 
daher dem Chitin vergleichen will oder es mit Kent vorzieht, sie lieber 
dem Keratin zu nähern, scheint auf Grund unserer geringfügigen Kennt- 
nisse zunächst ziemlich bedeutungslos. 

b) H Ul len bild ungen. a. Gallerthullen. Zu den HlillenbilduDgen 
im weitern Sinne rechnen wir auch die gallertigen L'rnhtlllungen , welche 
gewisse Flagellaten, ähnlich wie früher besprochene Sarkodinen, besitzen. 
Wir sind hierzu um so mehr berechtigt, als eine Vcrgallertung häutiger 
Umhüllungen zu gewissen Zeiten auch bei Flaj;ellaten beobachtet wird und 
sich bei pflanzlichen Organismen, wie bekannt, sehr häufig findet, andrer- 
seits solche gallertige Umhüllungen den Charakter von Schalengebilden 
zuweilen ziemlich deutlich darbieten und durch Erhärtung allmählich in 
häutige Schalengebilde überführen können. 

Schon unter den Rhizomastigoda treffen wir gelegentlich eine solche 
GallerthUlle au. Die Mastigamoeba (Rhizomonas) verrucosa Kent hüllt 
sich zuweilen, auf einer Unterlage aufliegend, in einen balbkugligcn 
Gallertmantel, aus welchem allein die Geissei hervorragt. Besonders cha- 
racteristisch werden jedoch derartige Gallerthüllen in der zu den Isomasti- 
goden gehörigen Familie der Spongomonadinen, wo sich durch gleich- 
zeitige Aggregation zahlreicher Individuen zu Gesellschaften oder Kolonien, 
wobei die Gallerthullen der Einzclthicre zu einem gemeinsamen Mantel zu- 
sammenfliessen, grössere Gallertmasscn bilden, welche dicht mit Individuen 
durchsetzt sind. In der Gattung Spongomonas bilden sich so auf einer 
Unterlage ruhende scheiben- oder bandförmige Gallertmassen, in welchen 
die kleinen Einzelthiere dicht unter der Oberfläche, ziemlich gleichmässig 
vertheilt, eingelagert sind (T. 42, 12 und 13). Jedes Thier liegt in einer 
engen, von Flüssigkeit erfüllten Höhle. Bei Spongomonas Uvella Kent 
dagegen sind die Gallerthüllen der Einzeliudividuen etwas mehr gesondert. 
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indem sie sich beerenförmig zusammen gruppiren und nur an der Basis 
des Stockes zu einem gemeinsamen kurzen Stiel zusammenschmelzen. 
Eine im allgemeinen Uhnlichc Gestaltung zeigen auch die grossen Stöcke 
der Spongomonas Sacculus Keut, welche gewöhnlich frei von der Wasser- 
oherflUche herabhängen (T. 42, 10). Die gesammte Gallcrtmasse besitzt 
hier eine etwa beuteiröimige Gestalt, sackt sich jedoch im Laufe des 
Wachsthums in zahlreiche secundäre Beutel aus. Die Stöcke dieser Art 
erreichen'eine Länge von nahezu 15 Mm. 

Gewöhnlich scheint die Gallertmasse der Spongomonasstöcke eine ganz 
gleichmässige zu sein, nur in dem bandförmigen Gallertstock der Spon- 
gomouas Intestinum sah Stein (jedoch nur bei abgestorbnen Exemplaren) 
häufig einen medianeu Läugskanal (T. 42, 12). 

Einen etwas anderen Habitus besitzen die gleichfalls gallertigen 
Gesellschaftsgehäuse der Gattungen Rhipidodendron (T. 42, 9) und 
Cladomonas (11), indem hier einmal jedes Individuum keine geschlossene 
Hülle, sondern eine an ihrem oberen Ende weit geöffnete Gallertröhre er- 
zeugt und diese Röhren der Einzelindividuen grössere Selbständigkeit be- 
wahren. Bei Rhipidodendron geht das prächtige, in einer Ebene fächer- 
förmig sich ausbreitende Gesellschaftsgehäuse in der Weise hervor, dass 
die an ihrem hinteren Ende aufgewachsene Anfangsröhre sich, bei der 
fortdauernden V^ermehrung der Einzelthiere durch Theilung, fortgesetzt 
dichotomisch gabelt. Alle Einzelröhren liegen, wie gesagt, in einer Ebene 
neben einander und verwachsen seitlich zu einem zusammenhängenden 
Fächer. Indem diese Verwachsung jedoch bei fortdauerndem Wachsthum 
zeitweilig unterbleibt, spaltet sich der Fächer fortgesetzt in eine Anzahl, 
je aus einer gewissen Zahl von Röhren bestehender, secundärer Strahlen. 
Wie bemerkt, liegen die Röhren gewöhnlich einschichtig in einer Ebene 
neben einander, doch komnd es auch nicht selten durch leicht verständ- 
liche Abänderung des Waehsthums zur Bildung von Fächerstrahlen, welche 
aus zwei Röhrenlagen bestehen. 

Das Gesellschaftsgehäuse von Cladomonas (T. 42, 11) unterscheidet 
sich wesentlich dadurch von dem eben beschriebenen, dass die sich fort- 
gesetzt dichotomisch verästelnden Gallertröhre mit ihren Zweigen nicht 
zur Bildung eines Fächers Zusammentritt, also einen frei verästelten Baum 
bildet. Eine besondere EigenthUmlicbkeit zeigen die Gerüste dieser 
Form nach Stein zuweilen, indem sich an jeder Verzweigungsstelle der 
Röhre ein braunes Band bildet, die Gesammtröhre also wie gegliedert 
erscheint. 

Ohne Zweifel besitzen die im allgemeinen gallertigen Gehäuse der 
letztbeschriebenen beiden Gattungen eine etwas grössere Festigkeit, wie 
die der Spongomonas, da sie sich frei im Was.ser erheben. Kent sucht 
dies darauf zurückzufUhren , dass bei ihnen die innerste Röhrenschiebt 
eine grössere Dichte und Festigkeit erlange. 

Wie schon aus der Entwicklungsgeschichte der Röhrengehäuse her- 
vorgeht, müssen die sie erzeugenden Thiere stets die äussersteu Röhren- 
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cuden Ijewobneii, ja sie ragen bäuiig mit ihren geisseltragenden Vorcier- 
enden noch etwas frei Uber die Röbrenränder hervor. 

Noch eine andere Isoniasligode aus der Familie der Chrysomona- 
dinae, Syiicrypta nämlicb (T. 46, 3a), bildet eine Gallerthülle una ihren 
Kolonialstock, die sich im allgemeinen der von Spongomouas nahe an- 
schliesst. üin die IVeischwimmende kuglige Kolonie bildet sich eine zn- 
sammenhäugende, kuglige Gallerthülle aus, welche eine „schai f abgegreuzte, 
lichtere Höhle umschliesst“ (Stein). Wahrscheinlich dürfte darnach hier, 
wie bei der gleich zu erwähnenden Urogleua der centrale Theil der 
Gallerte aus weicher, wenn nicht flüssiger Masse bestehen. Bei letzterer, 
von uns zu den Dinobryina gezogenen Gattung findet sich eine eut- 
sprechende, gemeinschaftliche, kuglige Gallertmasse, in welche die sehr 
zahlreichen Individuen peripherisch, dicht unter der Kugeloberfläche ein- 
gclagert sind. Auch hier scheint die Gallcrtkugcl in ihrem centralen 
Theil eine flüssigere Beschatfenbeit zu besitzen, da ich mehrfach lebhaft 
bewegliche Bacillariaccen in ihr beobachtete. 

Eine gemeinsame EigenthUmlichkeit zeigen die Gallerthullen säinmt- 
licher beschriebener Flagellaten darin, dass sie niemals homogen, sondern 
stets von zahlreichen feineren oder gröberen Körnchen dicht durchsetzt 
sind. Diese Körnchen sind gewöhnlich farblos, seltener braun wie bei 
Rbipididendron und Spongomonas Sacculus, wo sie dann dem ge- 
samniten Gehäuse eine braune bis rothbraune Färbung ertheilen*). 

Dio Natur der (iranulationen glaubt Kcnt ähnlich bcurtheilen zu dürfen, wie die der 
kürnigcii Einlagerungen dos Antho])hysastiels, er erblickt in ihnen nämlich Exeretioosprodukte. 
Dass die Körnchen der Gallerte von den Flagellaten ausgeschieden werden, unteriiegt 
wohl keiner Frage und demgemäss dürfen wir sie auch wohl als Excrctionsproduktc gelten 
lassen. Weniger sicher scheint mir dagegen, ob dieselben, wie Kcnt für Anthophysa anzn- 
nehmen scheint, als unverdaute Nahrungsreste zu betrachten sind. Die, wie es scheint, im 
allgemeinen ziemlich gleichmässige Beschaii'euheit der Granulationen, wie andrerseits die 
charakteristische Färbung der Körnchen gewisser Formen macht letztere Auffassung im 
(ianzen wenig wahrscheinlich. Auch die Entwicklung ähnlicher ktirniger Gallerte während des 
ruhenden Zustandes gewisser Formen ;so Chrysomonas flavicans) scheint unsere Ansicht zu 
unterstützen, da cs wenig wahrscheinlich ist, dass auch im geissellosen, ruhenden Zustand eine 
fortgesetzte Nahrungsaufnahme statthat. 

Zum Beschlüsse unsrer Betrachtung der Gallcrthüllen müssen wir hier 
noch kurz der Erscheinung gedenken, dass gewisse Flagellaten vorüber- 
gehend unter besonderen Verhältnissen eine meist dünne, dem Körper dicht 
aufliegende GallerthUlle bilden. Eine solche tritt zuweilen bei der 
Monas vivipara auf (BUtschli, T. 40, 13a); nach James-Clark bekleidet 
sich auch die in Theilung eingehende Anthophysa mit einer Gallcrt- 
hülle. Die genauesten Mittheiliingen über eine derartige gelegentliche 
Einhüllung des Körpers machte neuerdings Klebs, welcher nachwies, 
dass gewisse Euglenaarten (hauptsächlich E. velata und sanguinea) 
unter ungünstigen äusseren Verhältnissen sehr rasch eine Schleimschicht 
abscheiden. Dabei gelang es nun weiter nachzuweisen, dass diese Schleim- 
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Schicht ursprünglich keine homogene ist, sondern durch Ausscheidung 
zahlreicher, anfänglich gesonderter öchleimräden entsteht. Dieselben 
wachsen allseitig und dichtgestellt Uber die Cuticula hervor und scheinen 
einen röhrigen Bau zu besitzen. Allmählich vereinigen sie sich jedoch 
mit einander zu einem uctzigen Fadenwerk, das schliesslich durch weitere 
Aufquellung zu einer anscheinend homogenen .SchleimhUlle wird. Der 
Ursprung der Schleirafäden lässt sich bis unter die Cuticula verfolgen und 
mit Sicherheit feststcllcn, dass es die änsserste Plasmaschicht des Kürpers 
ist, wo die Bildung derselben geschieht. Es sind kleine, stärker tingirbare 
Körperchen, l esp. Partien dieser äussersten Plasmaschicht, von welcher die 
Scbleimfäden ausgehen. 

Bei den festsitzenden, koloniebildenden Eugleninen der Gattung Cola- 
cium scheint es stets und dauernd zur Bildung einer solchen Gallert- 
liUllc zu kommen, während die freibeweglichen Individuen derselben ent- 
behren (T. 47, 16). 

c) Häutige Schalen- und Gehäuscbildungen. Wie bemerkt, 
scheint eine scharfe Grenze zwischen den jetzt zu beschreibenden Hüllen 
und den gallertigen kaum zu existiren. So scheinen einerseits gewisse 
Dendromonadinen, andrerseits die noch zu besprechende Gehäuscbildung 
der Gattung Codonoeca einen Uebergang zu bilden. 

Als Gehäusebildungen dürfen wir zunächst diejenigen hierher- 
gehörigen Schutzhüllen bezeichnen, welche dem eingeschlossenen Weich- 
körper einen freien Spielraum gewähren und eine weite Oeffnung besitzen, 
sowie meist auch befestigt sind. Als Schalenbildungen dagegen die- 
jenigen, welche den Körper allseitig und enger umschliessen und meist 
unbefestigt sind. Natürlich giebt es jedoch keine scharfe Grenze zwischen 
diesen beiden Kategorien. 

Für die hier zu besprechenden Schutzhüllen gilt ganz allgemein, dass 
sie einen entschieden einaxigen Bau aufweisen, der theils ein ganz dreh- 
runder theils ein zweistrahliger ist. 

Beginnen wir unsere Betrachtung mit den Gehäusebildungen, weil 
diese sich in ihrem Bau den letztbetraebteten Gallertröhrcn zum Theil 
näher anschliessen. Derartige Gehäuse sind am verbreitetsten bei den 
Monadinen, sie bezeichnen hier die Familien der Codonoeciden , Bikoe- 
ciden, sowie die Gattungen Epipyxis und Dinobrjon der Dinobryoninen. 
Ganz ähnliche Gehäuse kehren dann wieder unter den Isomastigoda bei 
(len Gattungen Diplomita Kcnt und Chrysopyxis St. und interessanter 
Weise auch bei einer Euglenoidine der Gattung Aseoglena St. 

Mit Ausnahme der Gattung Dinobryon, welche stets frei schwimmend 
gefunden wird, gehören alle erwähnten, gehäusebildenden Formen jzu 
den aufgewachsenen und zwar geschieht die Befestigung gewöhnlich 
durch einen soliden, längeren oder kürzeren Stiel, welcher das eigent- 
liehe Gehäuse trägt, selten dagegen (Epipyxis T. 42, 2) durch das 
stielförmig ausgezogene Hinterende des eigentlichen Gehäuses. Direct 
auf der Unterlage anfgewachsen sind nur die Gehäuse der etw'as 
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zweifelhaften Gattung Platytheca (T. 40, 8) und der Gattung Chryso- 
pyxis (T. 43, 2). Die Gestalt der Gehäuse bietet im allgemeinen keine 
sehr erheblichen Variationen dar. Sie schwankt etwa zwischen ballonförniig 
mit etwas verengter Mlindung (Platythea und Chrysopyxis), beutelfomoig 
(Bikosoeca, T. 40, 11), fingerhutförmig mit weiter Mündung (Poteiioden- 
dron, Codonoeca, Diplomita, T. 40; 10, 9), bis mehr oder minder gestreckt 
vasenfthmig (Dinobryon, Epipyxis, T. 42, 1 — 2) und dann gewöhnlich 
mit schön auswärts geschwungenem Milndungsrand. Als besondere Aos- 
zeichnung findet sich selten eine Längsrippung des Mllndungstheils (so 
Codonoeca costata), oder die Bildung zweier stachelartiger Fortsätze am 
aboralen Ende des ungestielten Gehäuses zur Befestigung an der Unter- 
lage (Chrysopyxis). 

Die Substanz der Gehäuse ist fast immer eine ganz homogene, glas- 
artig durchsichtige und auch meist ganz farblos. Bei der Euglenine Asco- 
glena (T. 47, 19) jedoch ist das Gehäuse feinkörnig und bis auf den weichen 
farblosen MUndungsraud durch Eisenoxydhydrat braun gefärbt (Klebs). 
Braun bis uinbrafarbig ist auch meist das Gehäuse der Diplomita. Nur 
selten treffen wir besondere Einrichtungen zur Befestigung der Fla- 
gellaten in ihren Gehäusen. Dies ist der Fall bei der Familie der Bikoe- 
ciden (T. 40; 10 a und 11a) sowie den Gattungen Dinobryon und Epipyxis 
(T. 41, 10, st und 42; 1 — 2). Bei diesen Formen ist es ein hinterer 
fadenartiger, gegen sein Ende zugespitzter Körperfortsatz, welcher 
die Befestigung im Grunde oder an der Seite des Gehäuses bewerk- 
stelligt. Dieser Faden zeichnet sich weiter durch eine meist recht 
energische ContractilitUt aus und vermag daher den Körper zum Schutze 
mehr oder weniger tief in die Schale hinabzuziehen (T. 40, 11c). 

Schalenbildungen. Unter diesen schliessen sich zunächst die 
Schalen gewisser Englenoidina, nämlich die der gestaltenreichen Gattung 
Trac’helomonas, vermittelnd an die besprochnen Gehäusebildungen 
an. Diese stets deutlich cinaxigen Schalen sind stets mit einer den 
vorderen Pol auszeiebnenden, relativ engen und kreisrunden Mündung 
versehen, aus welcher die Geissei hervorragt. Der Thierkörper füllt die 
Schale häufig ganz vollständig aus, häufig jedoch auch nur theilweis, und 
da er wie der der naheverwandten Euglenen contractil ist, so kann er im 
letztem Fall seine Lage in der Schale verändern. Die Schalenwand ist 
stets relativ dick und ihre Substanz gewöhnlich recht starr und spröde, 
so dass die Schale durch Druck in scharfkantige Bruchstücke zer- 
sprengt wird. 

Nicht ganz sicher scheint mir entschieden, ob die Trachelonionasschale nur aus einer cin- 
iieitlichen Substanzlage besteht, oder ob sich z. Th. zwei Schichten unterscheiden lassen. Bei 
gewisser Einstellung erscheint nämlich bei der gemeinen Trachelomonas rolrocina ein ziem- 
lich dicker innerer, roth bis rothbraun gefärbter Saum der Schale, was schon Ehrenlterg beob- 
achtete und sich nicht recht zu deuten getraute; da jedoch bei etwas tieferer Einstellung 
dieser Saum ganz schwindet und die Schale dann ein bläulich glänzendes Aussehen bietet, 
glaube ich. dass es sich nur um ein optisches Phänomen handelt. 
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Die Gestalt der Trachelomonasscbalen i.«t etwas variabel und schwankt 
bei den verscbiednen Arten zwischen reiner Kugelform bis zum Eliipsoi- 
discben und Eitbrmigen, ja Cylindrischen (T. 47; 20, 21, T. 48; 1, 2). 
Letztere Schalengebilde erlangen sogar z. Th. einen etwas viereckigen 
Umriss, indem sich vom und hinten eine Abplattung einstcllt. Hei einigen 
Formen ist der aborale Schalenpol in ein Schwanzspitzeben ausgezogen, 
welches eine hohle Verlängerung der Schale zu sein scheint und bei 
zahlreichen tritt eine Bestacbelung der Schalenoberfläche auf. Be- 
trachten wir jedoch zunächst die Beschaffenheit der SchalenmUndung et- 
was genauer, da auch diese eine Reibe von Variationen durbietet. Die- 
selbe ist entweder eine einfache kreisrunde • Oeffnung, deren Rand 
etwas verdickt ist, so dass er sie wie ein Ringwulst umschliesst 
(T. 47, 21). Häufig wächst jedoch der Mündungsrand zu einem der 
Schale aufgesetzten Hälschen aus, das sich mehr oder weniger erbebt 
und dessen Ende bei gewissen Formen etwas gezackt oder in eine 
Anzahl deutlicher Zähne ausgezogen sein kann (T. 47, 20). Gewöhn- 
lich ist jedoch sein M Undungsrand einfach glatt abgeschnitten. Die Ent- 
wicklung eines solchen MUndungsbälschens scheint ziemlich zu variiren, 
da es bei gewissen Arten bald vorhanden ist, bald fehlt (Stein). Merk- 
würdig erscheint, dass als Abnormität auch gelegentlich (Tr. volvocina) 
ein Einwärtswaebsen des MUndungsrandes beobachtet wurde, wodurch ein 
in das Schaleninnere binabreicbendes MUudnngsrohr entsteht, eine ähn- 
liche Abweichung, wie wir sie früher bei der Rhizopodengattung Lagena 
antrafen. 

Die Scbalenbestacbelung findet sich in sehr verschiedenen Ausbil- 
dungsgraden. Schon bei Trachelomonas volvocina, welche gewöhnlich 
ganz glatte Schalen besitzt, tritt zuweilen auf der Scbalcnoberfläche eine 
Zeichnung dichtgestellter Punkte hervor, die eine Anordnung besitzen, 
welche an die Zeichnung der Arcellaschale erinnert. Schon Perty hat 
jedenfalls derartige Formen beobachtet und zeichnet bei ihnen eine den 
Punkten entsprechende deutliche Radiärstreifung des optischen Durch- 
schnitts der Schalenwand. Eine solche Bildung beobachtete ich sehr deut- 
lich bei Formen, die nach ihrer allgemeinen Gestalt entschieden als Varie- 
tät oder noch etwas unentwickelte Exemplare von Trachelomonas hispida 
zu betrachten sind (T. 48, 3). Hier trat auf der Schalenobcrfläche die 
Zeichnung dichtstehender Punkte ebenfalls sehr deutlich hervor und zwar 
ist jeder der Punkte ein feines Knöpfchen, das sich nur wenig über die 
Schalenoberfläche erhebt. Im optischen Durchschnitt der Schalenwand 
erkennt man sehr deutlich, dass jedes Knöpfchen als ein etwas dunkleres 
Säulchen die gesammte Wanddicke durchsetzt, worauf eben die radiär- 
streifige Beschaffenheit der Schalen wand beruht*). 


*) Diese Schalonstractar eriimcrt vielleicht an die Entstehung der GallerthOllea der ver- 
wandten Englenen aus Schlei mfüden. wie sie früher (s. pag. 6S5) nach Klehs geschildert 
wurde. 

Bronn, Klassen d»s Thier- Keii-hs. l'roturua. 
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Es scheint nun unzweifelhaft, dass die gleichmässigc kurze Bestacbe- 
lung, welche die Oberfläche der Schale bei den typischen Formen der 
Trachelomonas hispida gewöhnlich darbietet, aus einem starkem Ans- 
wachsen dieser Knöpfchen bervorgegangen ist. Stein lässt zv?ar auf 
seinen Abbildungen die Stacheln direct aus der Scbalenoberfläche entspringen. 

Noch bei anderen Formen findet sich ein derartig gleichmässiges 
kurzes Stachelkleid, wogegen bei Tr. armata theils nur ein Kranz an- 
sehnlicher hinterer Stacheln (T. 48, 1), theils auch um die Mündung eine 
kürzere Bestachelnng auftritt. 

Eigentbümlicber Weise will Stein bei Tr. hispida um die eigentliche 
Schale gelegentlich noch einen zarten Gallertbelag gefanden haben, doch 
scheint es etwas zweifelhaft, ob die Deutung dieser Beobachtung richtig 
ist. Andrerseits beobachtete er bei dieser Form gelegentlich auch eine 
zarte Spiralstreifung der innem Schalenfläche. Wie schon Perty bekannt 
war, ist die neuentstandne Schale der Trachelomonasformen ganz farblos 
und wie Klebs später fand, auch weich. Erst allmählich tritt ihre Er- 
härtung und Färbung auf, was beides nach Klebs’ Erfahrungen anch hier 
auf der Imprägnirnng mit Eisenoxydbydrat beruht*). Durch Behandlung 
der Schalen mit Salzsäure kann man ihnen daher sowohl ihre Farbe wie 
ihre Sprödigkeit entziehen; die rUckbleibende Haut erweist sich quellbar 
und den gewöhnlichen Schleimbüllen der Euglenen ähnlich. 

Die Schalenbildungen der Phytomastigoda unter den Isomasti- 
goda, zu deren Besprechung wir jetzt übergehen, schliessen sich innigst 
an die gewöhnlichen Cuticnlar- oder Zellhautbildungen an und zeigen 
daher am besten, dass eine scharfe Scheidung zwischen Schale und 
Cuticula (resp. Zellbaut), die Stein durchzufUhren sucht, nicht existirt So 
bezeichnet Stein z. B. die Scbalenhant bei Polytoma nnd Cfalamydomonas 
als Hülse, die derselben in jeder Beziehung entsprechende Hülle bei 
Chlorogonium und Spondylomorum dagegen als Cuticula. Wenn wir über- 
haupt eine Berechtigung suchen, die Hülle der Phytomastigoda an -dieser 
Stelle unter den Schalengebilden anfzuführen, so finden wir dieselbe ein- 
mal darin, dass sich der Plasmakörper häufig mehr oder minder von 
der Hülle zurückzieht, oder die letztere sich von ersterem abhebt und 
dass die Hülle an der Vermehrung durch Tbeilung gewöhnlich keinen 
Antheil nimmt, sondern der Weichkörper sich innerhalb der Hülle tbeilt. 

Wie schon aus dem eben Bemerkten hervorgeht, ist die Scbalenhant 
dieser Formen fast stets eine sehr dünne und daher meist auch nach- 
giebige, welche im Allgemeinen die Gestalt des weichen Plasmakörpers 
besitzt, diesen nicht selten dicht nmschliesst (wie stets bei Chlorogonium 
[T. 44, 1] und sehr gewöhnlich bei der Polytoma Uvella), oder sich doch 
nur stellenweise vom Weichkörper abhebt. Eine solche Zurückziehung des 
Weichkörpers tritt bei schlecht genährten Individuen der Polytoma Uvella ge- 


*) Bezüglich der Sprödigkeit scheint mir dies nicht ganz allgemein gültig, da auch 
Sclmlen ohne gelblichen Ton dieselbe aufaeisen. 
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wöhnlich ein und erfolgt bald am Hinter- bald am Vorderende (T.43,4a — b); 
im letzteren Fall bleibt der Weichkörper vorn nur an der Durchtritts- 
stclle der Geissein an der Hülle haften und zieht sich daher strangförmig 
aus. Bei Polytoma spicatum Krass, zieht sich der Weichkörper stets aus 
der hintern schwanzartigen Zuspitzung der Hülle zurück und dasselbe 
ist auch bei dem ähnlich gestalteten Spondylomornm der Fall (T. 45, 4). 

Bei den verschiedenen Arten des Cblamydomonas und ebenso auch 
bei Carteria hebt sich die Schalenbant allseitig etwas, jedoch nur wenig 
von dem, Weichkörper ab (T. 43, 6> 8; 45, 2), sei es, dass eine Gallert- 
bildung sich zwischenschiebt, oder Flüssigkeit die Abhebung bewirkt. 
Ganz entsprechend verhalten sich die Schalenhüllen der Einzelindividnen 
der Volvocineen : Goninm, Pandorina und Eudorina. 

Viel ansehnlicher ist dagegen die Abhebung der Schalenhülle bei 
Haematococcus, so dass letztere den Plasmakörptr hier wie ein weiter, 
von Flüssigkeit erfüllter Mantel umgibt und der Körper häutig nur durch das 
etwas schnabelartig ausgezogne Vorderende noch an der Hülle befestigt ist 
(T. 43, 9). Die Schalenholle besitzt hier entweder noch dieselbe Gestal- 
tung wie der Weichkörper oder nimmt bei der Abhebung eine ab- 
weichende viereckige bis herzförmige Gestalt an (Haem. alatus St.). 
Aehnlich wie bei Haematococcus scheint mir anch das Verhalten der 
Schalenhüllen der Einzelindividuen der Volvoxkolonien zu sein (T. 44, 
10b — c). Auch diese haben sich von den sie erzeugenden Plasmakörpern 
weit abgehoben, sich jedoch bei der dichten, tlächenhaften Zusammen- 
lagernng der Individuen gegenseitig zu hexagonaler Form gepresst (10 b). 
Ferner ist jedenfalls eine Verschmelzung der sich berührenden Hüllen der 
Individuen zu einer einfachen Haut eingetreten. 

Etwas abweichend von dieser Darstellung der Schalenhullen der Volvozzellen lautet die, 
welche gewöhnlich die Botaniker, so speciell Cohn , von denselben geben. Hiernach ist jede 
Volroxzelle von einer dicken Gallerthulle umschlossen, die sich peripherisch hautartig rer- 
dichtet und nach innen „weich, fast flüssig“ wird. Mir scheint die erstbesprochue Auffassung 
im Allgemeinen wahrscheinlicher zu sein; sie ist die Stein's. Immerhin scheint die 
sichere Feststellung dieser Verhältnisse noch genauerer, namentlich durch Färbnngsmitlel unter- 
stfltzter Versuche zu bedürfen. Hierzu gesellt sich noch ein weiterer zweifelhafter Punkt 
Stein scheint nämlich den einzelnen Volroxzcllen ausser der beschriebenen weitabstehenden 
Schalenhulle noch eine zweite , dem eigentlichen Zellkörper dichtauf liegende Hülle oder Cuti- 
cula zuzuschreiben , die sich mit einer flascbenhalsfOrmig ausgezognen, die Basen der beiden 
Geissein umschliessenden Verlängerung an die peripbcrische Wand der äusseren Schalenhulle 
befestige und hier sollen dann die beiden Gcisseln austreten. Schon Busk behauptete seiner 
Zeit die Existenz einer solchen besondem HoUbaut der Zellen, ohne jedoch ganz sicher Uber 
diesen „quasi cell waU“ zu sein, wie er sie auch nannte. Mir scheint das Vorhandensein 
einer derartigen zweiten Hülle sehr nnwahrscheiulich, da hiermit das Verhalten der später zu 
besprechenden plasmatischen Verbindungsfäden der Volvoxzellen nicht harmonirt Es wird 
jedoch später im Kapitel Uber die Flagellatenkolonien auf diese Verhältnisse bei Volvox noch- 
mals zurUckzukommen sein. 

Wie früher erwähnt, sind die bis jetzt beschriebenen Schalenhüllen der 
Phytomastigoda allseitig geschlossen, ohne besondere Mündung. Nur zam 
Durchtritt der beiden (resp. vier) Geissein existiren zwei (oder vier?) 
ganz feine Poren, welche gewöhnlich sehr dicht zusammen, seltner etwas 
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weiter von einander abstehen. Eine besondere Ansbildnng dieser Geissel- 
poren weist nur die Gattung Haematococcus auf, indem hier, wie zuerst 
Cohn zeigte, die Poren ins Scbaleninnere hinein zu zwei sehr zarten 
Röhrchen auswachsen können (T. 43, 9 b). 

Einige mit den bisher besprochenen nahe verwandte Formen besitzen 
etwas abweichende Schalenhüllen , die noch zu betrachten sind. So 
finden wir zunächst bei der Gattung Hymenomonas (T. 44, 5) eine 
dem Körper dicht anfliegende, weiche und feingekerbte, ziemlich dicke 
Httlle, welche sich vielleicht der früher bei der nahe verwandten Gattung 
Synura beschriebenen Cuticula zunächst anschliesst. 

Einen ganz besonderen Bau besitzt die feste und relativ dicke Schale 
der Gattung Phacotus. Dieselbe ist bei Ph. lenticularis (T. 44, 3) re- 
gulär linsenförmig und wird von dem Plasmakörper fast stets nur theil- 
weise erfüllt. Das i-Bemerkenswertheste ist ihre Zusammensetzung ans 
zwei Klappen, die im Aequator der Linse zusammengefUgt sind. Der 
Rand jeder Klappe ist etwas wulstförmig verdickt, wodurch ein äquato- 
rialer Wulst um die Linsenschale erzeugt wird. Bei der Fortpflanzung 
oder auch nach dem Absterben des Phacotus löst sich der Zusammenhang 
beider Klappen und dieselben fallen auseinander. Stein gibt bei den von 
ihm beobachteten Exemplaren eine im Aequator gelegene feine Oeffnong 
zum Durchtritt der beiden Geissein an, während ich die beiden Geissein 
nicht gemeinsam durch eine besondre Oeflhung, sondern ziemlich weit von 
einander austreten sah, indem sie ohne Zweifel zwischen den beiden 
Klappen hervortraten. Die Oberfläche der Schalenklappe weist eine be- 
sondre Zeichnung auf, welche Stein als körnig- schuppige Sculptnr be- 
schreibt, während ich eine Zeichnung sieh kreuzender Kreise ähnlich wie 
auf der Arcellaschale beobachtete. 

Nahe verwandt mit der Gattung Phacotus (wenn nicht zu ihr gehörig) 
ist eine von Carter (106) unter dem Namen Cryptoglena angulosa be- 
schriebene Form (T. 44, 4), deren sehr abgeplattete Schale gleichfalls bei 
der Fortpflanzung in zwei Klappen zerfällt. Die Gestalt der Schale und 
ihrer Klappen ist jedoch nahezu herzförmig und in dem herzförmigen 
Ausschnitt erhebt sich, wohl durch beide Klappen gebildet, ein kurzer 
Fortsatz, welcher zum Durchtritt der beiden Geissein dient. In der 
Profilansicbt erscheint die Schale eigenthtlmlich S förmig gebogen und 
zeigt sich , dass jede der Klappen noch mit zwei vorspringenden Quer- 
reifen ausgerüstet ist. — Hier scheint sich schliesslich auch die Gat- 
tung Coccomonas Stein’s anzureihen, deren kuglige bis ovale, ziem- 
lich dicke nnd spröde Schale im Allgemeinen den Schalenbildnngen 
von Trachelomonas sehr gleicht, und auch wie diese vom eine deut- 
liche runde Oefifnung zum Geisseldurchtritt besitzt. Von der des Pha- 
cotus unterscheidet sich diese Schale durch ihre gelbe bis braune 
Färbung. Bei der Fortpflanzung zerspringt sie jedoch gleichfalls in zwei 
Hälften, welche aber, wie ihre zerrissnen Ränder beweisen, hier nicht 
als zwei Klappen präformirt waren. 
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Die intereHsante zweik lappige ZusammeDsetzung der iSchale von 
rbacotoä erinnert einerseits an die zweiklappigen Sporen der Myxo- 
sporidien, andrerseits an die Schalenverbältnisse der Bacillariaceen. 

Was wir durch Stein über die Entstehungsgeschichte der Schale 
des Phacotus lenticularis erfahren haben, ist sehr interessant Dieselbe 
tritt nämlich nicht in Gestalt eines zusammenhängenden Häutchens 
auf, sondern erscheint aus kleinen blassen Kügelchen zusammengesetzt, 
welche sich erst später zur zusammenhängenden Schale vereinigen 
müssen. Diese Entstehung der Phacotusschale ist um so interessanter, 
als sie eine gewisse üebereinstimmung mit der früher (p. 685) geschil- 
derten Entstehung der Scbleimhülle gewisser Euglenen aus ursprünglich 
gesonderten Schleimläden aufweist 

Die chemische Natur des Stoffes, aus welchem die Gehäuse und 
Scbalenbildungen der Flagellaten bestehen, ist bis jetzt meist unbekannt. 
Dies gilt ganz allgemein für die Gehäuse und Stielbildungen, wir wissen 
nur, dass sie jedenfalls wesentlich aus einer organischen Substanz be- 
stehen. Bei wenigen Schalengebilden ist Genaueres über diesen Punkt 
ermittelt worden. So ist es schon verbältnissmässig lange bekannt, dass 
die Schalenhüllen von Chlamydomonas und Haematococcus die Reactionen 
der Cellulose zeigen; bei ersterer Form bewies dies zuerst Caspary für 
die letztere dagegen Cohn 1854. 

Bei den nahe verwandten Volvocinen scheinen dagegen die Hüllen 
keine sichere Cellulosereaction zu zeigen; nur bei Eudorina glaubte Carter 
(1858) die Cellulosenatur der Hüllen mit einiger Sicherheit nachgewiesen zu 
haben. Bei Gonium dagegen gelang dies Cohn nicht und auch Goroshankin 
konnte die Cellulosereaction bei den Volvocineen nicht erhalten. Ebenso- 
wenig gelang sie Cohn bei der mit Chlamydomonas so nahe verwandten 
Polytoma, was auch Schneider bestätigte. 

Aus welchem Material die gewöhnlich so sprOde und dicke Schalen- 
hülle der Gattungen Trachelomonas und Phacotus besteht, ist noch nicht 
festgeste'lt. Sicher scheint nach dem schon früher Bemerkten nur, dass 
Ehrenberg und eine Anzahl weiterer Forscher sich irrten, wenn sie dem 
Trachelomonas eine kieselige Schale znscbrieben. Bei Trach. volvocina 
löst sich die Schale in concentrirter Schwefelsäure sofort auf, ja bei Tr. 
hispida schwindet oder verquillt sie schon in concentrirter Essigsäure 
vollständig. 

Bei vielen Phytomastigoden zeigt die zarte Schalenhülle überhaupt 
eine sehr leichte Vergänglichkeit, d. h. sie löst sich unter gewissen Um- 
ständen von selbst im umgebenden Wasser auf oder verschleimt, wie die 
Botaniker sich ansdrücken. So vollzieht sich eine derartige Auflösung 
der Schale sehr rasch bei den Gattungen Polytoma und Chloro- 
gonium nach geschehener Vermehrung des Weichkörpers, um die ent- 
standne Brut zu befreien, und der gleiche Vorgang tritt überhaupt bei der 
Vermehrung der Phytomastigoden häufig auf, wie wir später noch sehen 
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werden. Bei Chlorogoniom will Stein auch zuweilen eine Auflösung der 
SchalenbUlie beobachtet haben, nachdem zunächst eine neue Hülle zur 
Ausbildung gelangte. Dieser Vorgang wäre daher als eine Art Häu- 
tung zu bezeichnen. 

£. Einrichtangcn zur Aufnahme fester Nahrung und zur Ausscheidung der 

Nahrungsreste. 

Wenn wir die grosse Reihe der Flagellaten überschauen, so 6nden 
wir eine allmähliche VerTollkommnung der Einrichtungen zur Nahrungs- 
aufnahme, welche sich bis zu einer Stufe der Ausbildung erheben, die hinter 
der der Ciliaten nicht wesentlich zurUckbleibt. 

a) Nahrungsaufnahme ohne wirklichen Mund und Schlund. I 
Die Reihe beginnt mit solchen Formen wie die Rhizomastigoda, welche 
sich der Nahrung in amöben- oder heliozofenartiger Weise bemächtigen. 
Doch sind unsere Erfahrungen über diese Formen noch zu gering, um 
zu entscheiden, ob nicht z. Th. bei ihnen schon eine gewisse Localisation 
der Nahrungsaufnahme stattgefunden hat, so z. B. eine Stelle an der 
Geisselbasis hierzu besonders geschickt sei. Wir wissen ja, dass bei 
den höheren Ansbildungszuständen die Mundstelle fast stets an der 
Geisselbasis ihre Lage hat. Durch die Beobachtungen Kent’s ist bekannt, 
dass sich gewisse Rhizomastigoden (so die sogen. Mastigamoeba simplex 
und die Gattung Actinomonas) ihrer Geissei bei der Nahrungsaufnahme 
bedienen, indem sie kleine Nahrungskörper mit derselben rückwärts gegen 
die Körperoberfläche schleudern, wo sie dann an beliebiger Stelle durch 
die Pseudopodien aufgenommen werden. Wir haben ferner schon fiUher 
erfahren, dass gewisse Flagellaten vorübergehend oder für längere Zeit 
die Gestalt nackter Sarkodinen annehmen können, wobei sie die Geissein 
beibehalten oder verlieren können. Auch solche Formen sind in diesem 
Zustand natürlich meist befähigt, ihre Nahrung in sarkodinenartiger Weise 
aufzunehmen. Namentlich die Untersuchungen Cienkowsky’s haben uns 
einige sehr interessante hierhergehörige Fälle kennen gelehrt. Der eigeu- 
thümlichste findet sich ohne Zweifel bei dem Bodo angustatus DJ. sp. 
(Cienkowsky’s Monas amyli). — Diese zweigeisselige Form, welche Cien- 
kowsky hauptsächlich in den Zellen faulender Kartoffeln antraf (die sich 
jedoch auch häufig' frei im Wasser beobachten lässt), geht leicht in einen 
sarkodinenartigen Zustand über, der mit einer Anzahl Janger fadenför- 
miger, sehr feiner Pseudopodien ausgerüstet ist (T. 46, 6d — e). Ob die 
Geissein bei dieser Verwandlung stets schwinden, scheint aus gleich zn 
erwähnenden Gründen fraglich. In diesem Zustand frisst nun der Orga- 
nismus und zwar in dem beobachteten Fall die ansehnlichen Stärkekömer 
der Kartoffelzelle. Er schmiegt sich an ein Stärkekorn (selten gleich- 
zeitig mehrere) an und umfliesst dasselbe allmählich mit seinem Plasma- 
leib völlig (T. 46, f — h). Natürlich muss sich hierbei der Plasmakörper 
über das ihn an Grösse meist weit übertreffende Stärkekom zu einer so 
zarten Schicht ausbreiten, dass dieselbe kaum sichtbar zu machen ist 
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AndrerseitH kaun sich jedoch anch ein nnverUnderter ßodo einem Stärke- 
korn anlegen nnd dasselbe in entsprechender Weise nmfliessen. Man 
sieht daher häufig an den uroflossnen Stärkekörnern noch eine oder zwei, 
zuweilen sogar mehr thätige Geissein entspringen und die Stärkeköruer 
umherbewegen. Aus diesem Grund halte ich fUr wahrscheinlich, dass 
häufig auch im sarkodinenartigen Zustand die Geissein noch existiren. Das 
gleichzeitige Vorkommen mehrerer Geissein an einem umflossnen Stärkekorn 
erklärt sich ungezwungen theils dadurch, dass gleichzeitig mehrere Bodonen 
ein Korn nmfliessen, theils durch das von Cienkowsky constatirte, häufige 
Zusammenfliessen mehrerer Individuen im sarkodinenartigen Zustand. Die 
Betrachtung des weitern Verhaltens unserer Form nach der Nahrungsauf- 
nahme gehört ins Gebiet der Fortpflanzung und wird daher erst später 
geschehen. 

Als weiteres hierhergehöriges Beispiel kennen wir durch die Unter- 
suchungen Cienkowsky's noch die zu den Isomastigoden gehörige sogen. 
Pseudospora Volvocis, welche in sarkodinenartigem Zustand in Volvox- 
kolonien eindringt und deren Zellen oder ganze junge Kolonien frisst. 
Die sogenannten Pseudospora parasitica (eine eingeisselige, in die Nähe 
von Oikomonas gehörige Form), dringt in faulende Spyrogyrazellen ein 
und frisst in Amöbengestalt das Chlorophyll der Spyrogyrazellen auf. 

Bei zahlreichen Monadinen finden wir eine Localisirung der Nahrungs- 
aufnahme auf eine bestimmte Mundstelle, welche fast stets an der Geissel- 
basis gelegen ist. 

Wenn wir auch an dieser Thatsachc, welche durch zahlreiche Beobachter, seit Claparedc 
und Lachmann, festgestellt wurde, nicht zu zweifeln berechtigt sind, so lässt sich andrer- 
seits nicht iu Abrede stellen, dass gewisse hierhergehörige Formen, bei welchen der gelegent- 
liche Uebergang io einen sarkodinenartigen Znstand beobachtet wurde, während dieses ihre 
Nahrung auch an andern Körperstellen aufzunehmen vermögen. 

Eine besondre Mundöffnung jedoch, welche ins Innre des Plasma- 
körpers führt, scheint bei diesen Formen durchaus noch nicht zu existiren, 
sondern die Nahrungsaufnahme geschieht bei den am genauest bekannten 
hierhergehörigen Beispielen in einer sehr seltsamen, zuerst von Cien- 
kowsky festgestellten Weise. Am besten wurde dieser Vorgang bei der 
Gattung M onas durch den eben erwähnten Forscher (134) beobachtet, später 
studirte Btltschli (171) diesen Vorgang bei derselben Gattung und bei 
Oikomonas. Bei Monas sieht man von Zeit zu Zeit dicht neben der Basis 
der Geissein und zwar da, wo die schiefe sogen. Mondleiste hinweist, 
einen sehr hellen, abgerundeten Fortsatz über die Körperoberfläche vor- 
springen, der zuweilen eine nicht unansehnliche Länge erreichen kann 
<T. 40, 12 b). Gleichzeitig schleudert die ansehnliche Hauptgeissei fort- 
während kleine Körper der verschiedensten Art, welche in ihren Bereich 
gelangen , rückwärts diesem Fortsatz zu. Zahlreiche dieser Körper- 
chen, welche dem Thier nicht zu conveniren scheinen, werden an dem 
Fortsatz vorbei geschleudert, plötzlich dagegen sieht man, wie ein 
passender Nahrungskörper auf denselben anfstösst und momentan in ihn 
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aufgenormnen wird. Er liegt dann dentlicbst in einer meist ansehnlichen 
Nabrungsvacuole in demselben eingebettet. Nach kurzer Zeit sieht man 
die Vacuole sammt dem eingeschlossnen Nabrungskörper sich in Bewegung 
setzen und an dem Seitenrand langsam hinabgleiten, bis sie schliesslich, 
gegen das Hinterende gelangt, allmählich in das centrale Plasma der 
Monas tritt und sich zu den schon vorbandnen Nabrungs vacuolen ge- 
sellt. Aus dem geschilderten Verhalten des Fortsatzes bei der Nahrungs- 
aufnahme scheint mir sicher hervorzugeben, dass Cienkowsky recht hat, 
wenn er ihn als eine von einer sehr dünnen Plasmaschicht am- 
schlossne Vacuole betrachtet, in welche sich der Nahrungskörper hinein- 
senkt und die Uber ihm sofort wieder geschlossen wird. Die Richtigkeit 
dieser Auffassung ergibt sich ferner wohl sicher daraus, dass ich häufig 
eine solche Mundvacuole, wie wir sie nennen wollen, sich erheben 
sah, die, ohne Nahrung aufgenommen zu haben, nach hinten abgefübrt 
und zu einer gewöhnlichen Plasmavacuole wurde. Häufig scheint es je- 
doch auch vorzukommen, dass die Mundvacuole sich erst in dem Moment 
bildet, wo der aufzunehmende Nabrungskörper die Mundstelle berührt. 
Auch richtet sich die Grösse der Vacuole nach der Grösse des anfzn- 
nehmenden Nahrungskörpers; ist dieser sehr ansehnlich, z. B. ein langes 
Bpirillum oder gar eine kleine Bacillariacee , so siebt man die Vacoole 
sich Uber die gesammte Seitenfläche der Monas ansdehnen, um die L/m- 
fliessung bewerkstelligen zu können (T. 40, 12 a). 

Ganz in derselben Weise geschieht nun die Nahrungsaufnahme auch 
bei der Oikomonas termo nach BUtschli’s Untersuchungen und zwar ent- 
steht hier die Mundvacuole stets in dem etwas lippenförmig vorspringen- 
den Fortsatz neben der Geisselbasis (T. 40, 2b — d). 

Wie die Schilderung zeigt, ist keine Berechtigung vorhanden, unsem 
Formen eine bestimmte MundöfTnung zuzuschreiben, wie dies z. B. James- 
Clark noch tbat, aber eine bestimmte Mundstelle ist jedenfalls vorhanden. 

Nach den Beobachtungen Stein’s und Anderer scheint es ziemlich 
sicher, dass die gleiche Art der Nahrungsaufnahme bei den Monadinen 
und kleinen Formen anderer Abtheilungen noch weiter verbreitet ist Bei 
Cercomonas crassicauda, und Bodo ovatus bildet Stein eine bläschenförmige 
Mundstelle an der Geisselbasis ab und Kent gibt an, dass bei der ersteren 
Form die Nahrung durch eine an der Geisselbasis hervorquellende Plasma- 
masse aufgenommen werde. 

Für sehr wahrscheinlich halte ich es, dass auch bei den mit Monas 
nahe verwandten Dendromonadinen die Nahrungsaufnahme wesentlich 
in derselben Weise geschieht. Dass dieselbe hier gleichfalls an der Basis 
der Geissein stattfindet, beobachtete schon James-Clark und Stein bestätigte 

*) Wir hebeu unsere üebereinsüuimung mit Cienkowsky ’s Auffassung der nahrungs- 
aufnebmenden Vacuole dieser und verwandter Formen besonders hervor, da Kent die Vacuole 
nicht als solche gelten lässt, sondern einfach als hervorgedrungnes Plasma auffasst; daher 
wird es denn auch wohl möglich, dass bei einigen weiteren Formen, denen Kent eine ent- 
sprechende Nahrungsaufnahme zuschrcil>t, sich gleichfalls eine Mundvacuole findet 
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dies. Die Mundstelle liegt hier auf der dem zungenförmigen Fortsatz 
des vorderen Körperendes entgegengesetzten Seite. Eine vorgebildete 
Mundvacuole scheint sich nicht zu finden; da jedoch die Nahrung gleich- 
falls von Vacuolen umschlossen wird, so glaube ich, dass dieselben sich 
auch hier ira Moment der Nahrungsaufnahme bilden. Nach Stein’s Ab- 
bildungen (s. T. 41, 5g) scheint es, dass sich der vordere Körperrand 
bei der Aufnahme grösserer Nahrungskörper stark ausbreitet, womit auch 
die Angabe Clark's übereinstimmt, dass Anthophysa einen sehr erweiterungs- 
fähigen Mund besitze. Hierauf würde denn nach Stein (bei Antho- 
physa) der Nahrungskörper ins Körperplasma gedrängt werden, indem 
sich der vordere Körperrand über ihm zusammenlegt. Naeh Clark da- 
gegen soll die grosse Hauptgeissei die Nahrung in die Mundöffnung hinab- 
drücken, die kleine Nebengeissel dagegen sie herbeistrudeln. 

Bei der Familie der Bicoecida liegt die Mundstelle in ähnlieher Weise 
zwischen der Geisselbasis und dem zungenförmigen sogen. Peristomlbrt- 
satz. Eine eigentliche Mundöffnung findet sich hier sicher nicht und ich 
beobachtete bei Bicosoeca die Nahrungsaufnahme mit Hülfe einer sich an 
dieser Stelle bildenden Mundvacuole, ähnlich wie seither besehrieben. 

Da wir im Allgemeinen von der Nahrungsaufnahme der Isomastigoda 
sehr wenig wissen, so verdient jedenfalls an dieser Stelle noch besonders 
bervorgehoben zu werden, dass nach Carter’s Angaben (117) die wahr- 
scheinlich viergeisselige Collodictyon in amöboider Weise ihre z. Th. sehr 
ansehnlichen Nahrungskörper aufnehmen soll*). Wenn wir es auch nicht 
für wahrscheinlich halten, dass diese Form sich ihrer Nahrung wie eine 
wahre Amöbe bemächtige, so scheint aus diesen Mittheilungen doch ber- 
vorzngehen, dass sie sich in ihrer Nahrungsaufnahme den seither be- 
sprochnen Flagellaten nahe anschliesst. Hiermit stimmt denn weiter über- 
ein, dass auch Stein bei seinem Tetramitus sulcatus, welcher wahrschein- 
lich zn der Gattung Collodictyon gehört, keine besondere Mundeinrichtung 
beschreibt, obgleich er reichlich Nahrung aufnimmt. 

Bei einer Reihe weiterer einfacher Flagellatenformen scheint die Ver- 
vollkommnung der Einrichtungen zur Nahrungsaufnahme schon etwas weiter 
gediehen zu sein, wenn wir die Stein’schen Angaben, welche ja bis jetzt 
nur sehr unvollständig vorliegen, richtig verstehen. Nach Stein ist näm- 
lich bei gewissen Formen die Mundstelle zu einem in den Körper etwas 
eindringenden Ausschnitt geworden, wodurch eine Andeutung der Schlund- 
bildung gegeben scheint, wie sie sich bei grösseren Formen entwickelter 
vorfindet. Bei Bodo saltans zeichnet Stein die Mundöffnung als einen 
Ausschnitt zwischen den Basen der beiden Geissein, der bald geöffnet, 
bald geschlossen erscheint; bei dem Bodo candatus (T. 46, 4a) eine an 
gleicher Stelle gelegne kleine Mundöffnung, die sich als ein feines Röhrchen 


•) Das Collodictyon frisst nach Carter {rcicgentlich so lauge Bruchstücke von Oscillarien- 
fäden, dass dieselben vom und hinten Ober den Köri)er hinansragen, wie ähnliches allerdings 
gewöhnlich nur bei wirklichen Amöben beobachtet wurde. 
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(Schlund) ein Stück weit ins Innere des Körpers verfolgen lässt Mittels 
dieser Mandöffnnng vermag der Bodo candatus ansehnliche Nabrungs- 
körper aufzunehmen, die wie es scheint nicht in Nahrnngsvacnoien ein- 
geschlossen werden, weshalb ihre Aufnahme wahrscheinlich auch ohne 
Vacuolenbildung stattfindet Sehr seltsam ist, dass diese Form sich je- 
doch auch ihrer Mundöflnung in sehr abweichender Weise zur Aossangnng 
andrer Protozoen (Cblamydomonas und sogar Ciliaten) bedienen kann, 
wie zuerst Cienkowsky (seine sogen. Colpodella pugnax) und später 
wieder Stein beobachtete. Man sieht dann, wie ein oder mehrere dieser 
ßodonen sich mit ihren etwas spitz ausgezogenen Mnndstellen an das 
auszusaugende Wesen festsetzen, wobei zugleich in die ScbalenhUlIe des 
Cblamydomonas, wenn es sich um einen solchen bandelt, ein feines Loch 
gebohrt oder durch Auflösung erzeugt wird. Hierauf wird die Körper- 
substanz des Opfers allmählich in den Leib des Bodo herUbergesogen. 

Einen feinen Ausschnitt an der Basis der vordem Geissei deutet 
Stein auch bei Trichomonas als Mundöffnnng, eigne Cntersucbungen 
konnten dies jedoch nicht bestätigen. 

Bevor vir zur Besprechung der hOhercntvickclten EinrichtuDgen zur Kahmogsaufaahme 
bei den Eugleno'idina und Heteromastigoda Übergehen, müssen vir noch einige* Worte über 
die Vorstellungen Kent’s hinsichtlich der Nahrungsaufnahme der seither besproebnen ein- 
facheren Formen zufugen. Kent sucht darzulegeu, dass bei denselben überhaupt keine be- 
stimmte Mundstelle vorhanden sei, sondern die Nahrung an ganz beliebigen Stellen der KOri)er- 
oberflächc aufgenommen verden könne. Diese Eigcnthümliehkeit scheint ihm so vichtig, dass 
er hierauf eine besondre grosse systematische Gruppe, seine Flagellata-Pantostomata gründet 
Schon 1S7I (138) hat er gegen James-Clark diese Ansicht für Oikomonas und Anthophysa 
zu vertheidigen gesucht. Was nun diese Gruppe der Flagellata-Pantostomata betrifit, so be- 
steht sic zu einem grossen Theil aus Formen, über deren Nahrungsaufnahme nichts oder doch 
nichts Sicheres bekannt ist; ja cs finden sich darunter sogar solche, vie diu sogen. Opbido- 
monas, Polytoma und Carteria (Tetraselmis), die sicherlich niemals feste Nahrung aufnehmen. 

Genauere, von Abbildungen begleitete Angaben über den Vorgang der Nahrungsaufnahme 
erhalten vir jedoch von Kent nur für venige Formen seiner pantostomen Flagellaten, fast 
sämmtliche den Gattungen angehörig, deren Nahrungsaufnahme vir schon oben genauer be- 
sprochen haben : so Oikomonas, Monas (einschliesslich der sogen. Pbysomonas Kent's), Dendro- 
monas (sogen. Cladonema Kent's) und Amphimouas. Seine Abbildungen zeigen nicht die 
Nahrungsaufnahme an beliebigen Stellen der Körperoberfl.äche, sondern nur, dass die Nahrungs- 
vacuole mit cingeschlossener Nahrung an sehr verschiedenen Stellen der Köqierseiten beob- 
achtet vurde. Dagegen fehlt, vie bemerkt, der Nachveis, dass auch die Aufnahme der Nah- 
rung selbst an der betreffenden Stelle ge.schehen sei. Alle die zum Beveis vorgebrachtcu 
Abbildungen lassen sich auch leicht auf Grund der von uns geschilderten Nahrungsaufnahme 
an der Geisselbasis erklären, venn vir uns erinnern, dass die Mundvacuole, nachdem sie die 
Nahrung umschlossen hat, allmählich au der Seite des Körpers nach hinten rückt und so leicht 
den irrigen Anschein ervecken kann, als sei die Nahrung auch da aufgenommen vorden, wo 
gerade die Vacuole zur Zeit der Beobachtung bemerkt vurde. Etvas grösseres Bedenken kann 
die Angabe Kent’s erregen, dass' er bei Monas vivipara die Nahrungsaufnahme an sich gerade 
gegen uberstehenden Körperstcllen beobachtet habe, da selbst, venn vir annehmeu, dass es sich 
hier nur um vorspriugende, nach hinten gerückte Nahruugsvacuolen gehandelt hat, deren Auf- 
treten an gegenüberliegenden Körperstellen mit unsrer Auffassung nicht recht harmonirt Jeden- 
falls scheint mir jedoch aus dieser Besprechung der Kcnt’scheu Angaben hervorzugehen, dass 
sie nicht im Stande sind, die behauptete allseitige Aufnahme der Nahrung bei den sogen, 
pantostomen Flagellaten zu erveisen und dass daher auch die gesammtc Gruppe nicht als eine 
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natürliche zu betrachten ist In ähnlichem Sinne hat sich auch schon Ualhiani (2U1) iicner- 
dings ausgesprochen. Immerhin ist der Proecss der Nahrungsaufnahme mit Hilfe der Mund- 
vacuole ein so einfacher, dass sich von vorn herein nicht leugnen lässt, dass bei gewissen 
Formen gelegentlich eine solche Nahrungsaufnahme auch an anderen Körperstcllcn auftreten 
könne, jedoch scheinen, wie bemerkt, die übereinstimmenden Angaben der übrigen Forscher, 
Clark, Cienkowsky, Stein und Butschli, sicher darauf hinzuweisen, dass sich die gewöhnliche 
Stelle für die Nahrungsaufnahme an der Gcisselbasis findet. Nur Cienkowsky theilte in früherer 
Zeit (124) mit, dass er bei zwei kleinen Flagellaten die Nabrungsaufnahme mittels Mundvacuolo 
am Hinterendc beobachtet hat. Die eine derselben scheint sich Oikomonas nahe anzuschliesseu, 
die andere, als Bodo bezeichnete, ist eine zweifelhafte Form (vielleicht eher eine Ccrcomonas). 
Doch auch diese sehr knappe Mittheilung des genauen russischen Beobachters scheint mir 
etwas unsicher, da auch sie nicht stricte den Beweis führt, dass die am Hinterende, in einer 
vorspringenden Vacuole beobachtete Nahrung wirklich an dieser Stelle aufgenommen wurde. 

b) Echte Mund- und Schlundbildungen der Euglenoidina und 
Heteromastigoda. Wie schon bemerkt, erblicken wir in den jetzt zu be- 
sprechenden Einrichtungen der grbssern Flagellaten Weiterbildungen der 
Mundstelle der seither besprochnen. Dies ergiebt sich auch schon aus 
der Lage des Mundes, welche sich stets dicht bei der Geisselbasis findet. 
Im Allgemeinen müssen wir uns die Entstehung eines solchen Mundes 
und Schlundes in der Weise vorstellen, dass sich die ursprünglich an der 
KörperoberflUche gelegene Mundstelle tiefer ins Innere des Plasmakörpers 
einsenkte, wodurch ein trichter- bis röhrenförmiger sogen. Schlund ent- 
stand, dessen äussere Eingangsöffn nng nun gewöhnlich als Mundöffnung 
bezeichnet wird. Da dieser Schlund durch Einsenkung des oberflächlichen 
Körperplasmas entstand, so ist er auch wie dieses von einer dichteren 
Hautschicht ausgekleidet, respective setzt sich die Cuticula in den Schlund 
fort. Zuweilen ist auch die Hautschicht des Plasmas, welche den Schlund 
auskleidet, in besonderer Weise differenzirt. 

Betrachten wir uns zuerst die Verhältnisse bei den Euglenoidina. Die 
Mundöffnung liegt bei den hieher gehörigen Familien der Petalomonadina, 
Astasiina und Peranemina stets direct an, respective mehr um die Geissel- 
basis, so dass schon durch ihre Lage gewöhnlich eine ßauehseite ange- 
deutet wird. Bei den abgeplatteten Formen ist denn auch die Oeffnung 
auf die beim Hingleiten untere und flache Bauchseite gerückt. Diejenige 
Form, welche eine solche Gestaltung am deutlichsten darbietet, die Gattung 
Petalomonas (T. 47, 2), zeigt gleichzeitig auch ziemlich die einfachsten 
Verhältnisse des Mundapparates, so dass nach meiner Auffassung hier 
von einem Schlund eigentlich nicht die Rede sein kann. Ich finde bei der 
häufigen P. abscyssa Dj. am Vorderende der abgeflachten Bauchseite eine etwas 
schiefdreieckige, hellere, sehr flache Einsenkong, an deren hinterer Spitze die 
Geissei ihren Ursprung nimmt. Diese helle Einsenkung muss als die 
hier sehr wenig deutliche Mundstelle betrachtet werden, die sich noch 
nicht zu einem Schlund vertieft hat. Die Nahrungsaufnahme geht so 
vor sich, dass kleine Nahrungskörper (Bacterien und kleine Körnchen 
unbestimmter Natur) — und nur solche scheinen unsere Formen aufzu- 
nehmen — durch die Geissei zu der Mundstelle geschleudert werden, wo 
sie sich anhäufen und schliesslich eindringen, ja zuweilen sieht man sogar 
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kleine Körnchen so heftig gegen den Mund geschleudert werden, dass sie, 
sofort eindringend, in gerader Richtung durch den gesammten Plasmaleib 
bis ins Hinterende der Petalomonas fahren. Eigenthümlicb zackende Be- 
wegungen, welche das Plasma hinter der Mundstelle häufig macht, scheinen 
die Aufnahme der Nahrung zu unterstützen. — Stein schildert den Mund 
der Petalomonas etwas anders, er zeichnet zwar auch die Mundstelle, wie 
ich, lässt jedoch die Geissei am vorderen Körperrand entspringen und bildet 
eine kurze, schief nach rechts in das Körperplasma sich einsenkende 
Schlundröhre in Verbindung mit der Mundöffnung ab. Ganz die gleiche 
Mund' und Schlundbildung besitzt nach ihm auch Zygoselmis nebulosa 
DJ. (T. 48, 8); hier setzt sich die deutlich spaltartige, etwa ovale Mund- 
Öffnung in einen schief nach rechts herabsteigenden, kurzen dünnwandigen 
Schlund fort, der sammt dem Mund eine beträchtliche Erweiterungsfäbig- 
keit besitzen muss, da diese Flagellate sehr grosse Nabrungskörper 
(Bacillariaceen etc.) verschlingt. 

ln dieselbe Kategorie der Mundbildungen gehört wohl auch die relativ 
sehr frühzeitig, schon von Carter, Clapar6de, James-Clark etc. erkannte Ein- 
richtung der Gattung Peranema. Hier ist die Mundöffnung ein von zwei 
etwas gebogenen zarten Linien begrenzter Spalt, der auf der Bauchseite von 
der Geisselbasis eine kurze Strecke weit nach hinten zieht. An diese bei 
der Nahrungsaufnahme sich stark erweiternde Mundspalte scbliesst sich 
Jedoch eine scharf abgeschnitten beginnende, enge gerade Schlundröhre an,die 
in ziemlich medianem oder etwas schiefem Verlauf bis etwa zum Beginn 
des zweiten Körperdrittheils herablaufen kann. Die Schlundwandung er- 
scheint hier ziemlich verdichtet und dunkel und beginnt an der Mund- 
spalte wie scharf abgeschnitten mit einer deutlichen kleinen kreisrunden 
Oeffnung, um sich gegen das Hinterende allmählich zu verdünnen und 
ohne scharfe Grenze aufzuhören. 

Peranema nimmt recht ansehnliche Nahrungskörper auf, wobei man 
das Vorderende zwischen Geisselbasis und bis Uber die kreisrunde Schlund- 
öffnung hinaus sich trichterförmig erweitern sieht, und diese Erweiterung 
scheint sich dann direct in den röhrenförmigen Schlund fortzusetzen. 

Etwas anders beurtheilt Klebs neuerdings die eben geschilderte Ein- 
richtung, er hält den Schlund nicht für eine Röhre, sondern für zwei der 
Cuticula der Bauchseite anliegende Stäbe, die vorn in einander Ubergingen. 
Bei der Nahrungsaufnahme soll dieser Stabapparat behend hin und her- 
gestossen werden*) und dabei die gewöhnlich zur Nahrung dienenden 
Euglenen, in welche sich die Peranema hineinbohrt, gewissermassen zer- 
reissen, worauf ihre Theile in die erweiterte Mundspalte hineingleiten. 

Wir besprechen hier weiter die Gattung Urceolus, die uns Einrich- 
tungen bietet, welche wohl die für Peranema entwickelte Deutung zu 
unterstützen vermögen; denken wir uns nämlich die trichterförmig er- 
weiterte Mundspalte, welche letztere Gattung bei der Nahrungsaufnahme 


*) ÄQch Stein schreibt dem Schlund der Peranema eine gewisse Beveglichkoit zu. 
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zeigt, za einer constanten Einrichtang geworden, so haben wir im Wesent- 
lichen die Verhältnisse des Urceolus (T. 47, 5 a). Im Grande seines so- 
(^enannten Peristomtrichters und zwar etwas einseitig, dicht neben der 
Hasis der ziemlich tief, an einer Stelle des Trichterrandes entspringenden 
Geissei liegt die eigentliche Mundötfnnng, welche in einen sehr langen 
röhrenförmigen Schlund führt; derselbe zeigt nach meinen Beobachtungen 
in seinem Verlaufe eine Knickung und zwar ist der vor der Knickungs- 
stelle gelegene Theil beträchtlich weiter wie der hintere, der sich als 
feiner Spalt bis ins hintere Körperdritttheil verfolgen lässt. Bei der 
Nahriingsanfnahme scheint sich nach Stein’s Darstellung ähnlich wie bei 
vielen Ciliaten am Ende des Schlundes eine Nabrungsvacnole zu bilden, 
in welche die Nahrung eingeschlossen und dann in den ROrper Uber- 
gefübrt wird. 

Etwas abweichend von den bis jetzt besprochenen Einrichtungen' 
scheinen die der um Astasia (Stein) sich gruppirenden Formen zu sein. 
Die primitivsten Verhältnisse finden sich hier bei der Gattung Cyclidium 
(DJ.) BUtschli (T. 47, 4 b). Das zugespitzte Vorderende ist abgestutzt und 
die Ränder (Cuticula?) dieses Endes deutlich dunkel und verdichtet; auf 
einer Stelle des Randes sitzt die Geissei auf und die Mundöffnung nimmt 
sonder Zweifel eben das Vorderende ein, ohne dass sie sich jedoch in 
einen deutlichen Schlund fortsetzt. Besonders deutlich tritt die starre Be- 
schatfenheit dieser Mundspitze dadurch hervor, dass sie sich als solche 
vorragend erhält, wenn sich der sehr contractile Körper kuglig zusammen- 
gezogen hat (T. 47, 4 a). 

Sehr ähnlich gestaltet erscheint nun das Vorderende bei Astasia, 
Ileteronema und namentlich auch den starren Formen Atractonema, Men- 
oidium und Sphenomonas (T. 47, 18; T. 48, 7 und 9), nur fehlt hier 
die Verdichtung der Cuticula des Vorderendes. Dagegen setzt sich bei 
diesen Formen die am abgestutzten Vorderende gelegene Mundöffnung 
nach Stein in einen zarten röhrenförmigen Schlund fort, der sich gerade 
nach hinten verlaufend auf eine verhältnissmässig kurze Strecke in den 
Körper verfolgen lässt. 

Aufs innigste an die soeben geschilderten Gattungen schliessen sich 
weiter die Euglenen an und zwar vermittelt die Euglena acus den Ueber- 
gang, deren Mund- und Schlundverhältnisse ganz den oben besprochenen 
analog sind (T. 47, 8). Bei den übrigen Euglenen dagegen, mit weniger 
zugespitztem Vordeiende ist das Verhalten etwas anders; hier erscheint 
das Vorderende meist etwas schief abgeschnitten und die kreisrunde 
Mundöffnung etwa in der Mitte dieser schiefen Abstutzung. Der röhren- 
förmige, von der Cuticula ausgekleidete Schlund (Membrantrichter von 
Klebs) ist äusserst deutlich und lässt sich mehr oder weniger tief, 
weilen bis in die Gegend des Stigma verfolgen. 

Wie bei den Euglenen schildert Stein auch die Mund- und Schlund- 
verhältnisse des Colacium und auch bei Traebelomonas beobachtete er 
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dieselben Einricbtungen, wenn auch nur in Andeutung. Eine dem Mund der 
seither besprochenen Formen entsprechende Oeffnung findet sich ferner 
auch bei den von den typischen Euglenen etwas abweichenden Gattungen 
Coelomonas, Merotricha (RaphidomonasSt.) undMicroglena. Jedoch 
scheint denselben ein Schlund sicher zu fehlen. Wir werden jedoch hierüber 
erst später bei der Besprechung der contractilen Vacuolen genauer verhandeln 
können, ln jeder Beziehung stimmen die Mundeinrichtungen in der Familie 
der Chloropeltina mit denen der Euglenina Uberein. Wir finden hier 
durchaus die an der Basis der Geissei gelegene kleine Mundöffhung, die 
sich bei der regulär gestalteten Gattung Lepocinclis (Perty) am vorderen 
Körperpole befindet und nach Stein’s Darstellung etwas röhrenförmig 
vorspringt. Gewöhnlich ist jedoch ein solches Vorspringen der Mund- 
öffnung nicht vorhanden, wie schon die früheren Beobachter Perty und 
Carter und neuerdings auch Klebs fanden und auch unsere Abbil- 
dungen zeigen. Die Wand der Schluudröhre dieser Form zeigt häufig 
einige ringförmige Verdickungen (BUtschli, T. 47, 15a). Bei der sehr 
nahe verwandten Gattung Phacus weist Mund und Schlund wegen 
der etwas asymmetrischen Körpergestalt gleichfalls eine gewisse Asym- 
metrie auf. Am besten ist mir die Mundeinricbtung bei Phacus Pleu- 
ronectes bekannt und daher will ich deren Verhältnisse hier zu Grunde 
legen. Das Charakteristische in der Bildung des Vorderendes dieser Form 
(wie auch der sehr nahe verwandten Phacus triqueter und longicauda) 
ist, dass die beiden Seitenränder des Körpers am Vorderende nicht 
in einander übergehen, sondern sich der linke dorsalwärts über 
den rechten schiebt und dann bei den beiden ersterwähnten Formen 
in den über die Mittellinie des Rückens ziehenden Kiel übergeht 
(T. 47, 1 1). Bei Ph. longicauda fehlt dieser Kiel und daher kreuzen sich 
die Ränder nur auf eine kurze Strecke (T. 47, 10). Durch diesen Ver- 
lauf der Ränder wird am Vorderende zw'ischen ihnen ein ziemlich nach 
vorn schauendes schmales Feld erzeugt, das bei Phac. Pleuronectes und 
triqueter etwas von dem weiter vorspringenden rechten Körperrand, welcher 
die vordere Körperspitze bildet, überragt wird und daher etwas auf die 
Dorsalseite verschoben erscheint, ln diesem Feld liegt die Mundöffnung 
und zwar in einer etwas nach rechts gewendeten, ziemlich weiten trichter- 
förmigen Einsenknug, in der, am Rand der eigentlichen Mnndöffnnng die 
Geisscl entspringt. Der Schlund, welcher sich an den Mund anschliesst, 
läuft schief nach links gew^endet hinab. Bei Pb. longicauda, wo sich die 
Körperränder nur auf eine sehr kurze Strecke kreuzen, wird daher das 
zwischen der Kreuzung gelegene Mondfeld ganz von der Mundöffnung aus- 
gefüllt und der Schlund läuft hier meist ziemlich gerade nach hinten. 

Auf diesen Verhältnissen beruht es denn, dass bei den beiden zuerst 
genannten Arten die Geissei in der seitlichen Ansicht auf der Rückseite 
zu entspringen scheint und zwar aus einer grubenförmigen Einsenkung, 
d. h. dem eben erwähnten Trichter, in dem sich die Mnndöffnnng be- 
findet (T. 47, 12). 
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Nicht ganz klar sind bis jetzt die Verhältnisse bei dem sogenannten 
Phacns Pyrum (T. 47, 10), Stein schreibt diesem ein am vordem Körper- 
ende beginnendes und scbraubig, entsprechend den Scbraubenkanten am 
Körper herablaiifendes sogen. Peristomfeld zu. Ich finde davon nichts, 
sondern den vorderen Körperrand ziemlich quer abgestutzt and zu einer 
queren Grube eingesenkt, die in der Profilansicht deutlich hervortrat.*) 
An der einen etwas stärker vorspringenden Wand dieser Grube, die wohl 
dem Peristomfeld Stein’s entspricht, erhob sich die Geissei. Ein eigent- 
licher Mund und Schlund wurde nicht bemerkt; auch Stein deutet davon 
nichts an. — 

Im Vorstehenden wurden die Mundeinrichtungen der Euglenoidinen 
ohne jede genauere Kilcksicht auf ihre physiologische Bedeutung geschil- 
dert, weil es in hohem Grade wahrscheinlich ist, dass dieselben mor- 
phologisch alle zusammengehören. Dagegen ist nur fUr eine verhält- 
nissmässig kleine Zahl dieser Formen der Nachweis erbracht, dass die 
geschilderten Einrichtungen auch physiologisch als Apparate zur Nahrungs- 
aufnahme thätig sind. Im Gegentheil scheint es für viele Euglenoidinen 
durchaus sicher, dass sie niemals ihre Mundeinrichtungen zur Auf- 
nahme geformter Nahrung benutzen, sondern sich in pflanzlicher Weise 
ernähren. Wir ziehen es vor, erst an späterer Stelle die Frage genauer 
zu discutiren, welcher functionelle Werth dem sogenannten Mund und 
Schlund letzterwähnter Formen zuzuschreiben sein dürfte. 

Es erübrigt nur noch eiuen Blick auf den Mundapparat der beiden hoch- 
entwickelten Heteromastigoden Anisonema und Entosiphon zu werfen. 
Die Verhältnisse derselben scheinen sich denen vou Peranema am nächsten 
anzureiben. Bei beiden fiudet sich ein röhrenförmiger Schlund, der eine 
starkverdichtete, dunkle und ziemlich dicke Wand besitzt, die sich nach 
hinten allmählich verdünnt und ohne scharfe Grenze anfhört. Bei Aniso- 
nema ist derselbe meist verhältnissmässig kurz, erreicht kaum die Körper- 
mitte, ja Steio zeichnet ihn stets noch viel kürzer**), wogegen der Schlund 
des Entosiphou ungemein lang wird, so dass er bis ins hintere Körper- 
drittheil binabreiebt. Die Mundöffnang, mit welcher der Schlund beginnt, 
liegt stets nahe der Geisselbasis ; bei Entosiphon dicht hinter dem 
vordem Körperrand und Stein zeichnet eine schwach trichterförmige Ein- 
sen kung die.ses Randes auf der Bauchseite, in deren Grunde der scharf 
abgesebnittene Schlund beginnt. Bei Anisonema beginnt der Schlund 
scharf abgesebnitten weiter rückwärts auf der Bauchseite und zwar in dem 
früher beschriebenen von der hinteren Geissei umschriebenen Bogen. Die 
eigentliche MundöfTnung ist nach Steio und Klebs eine ziemlich weite 
trichterförmige Einsenkung zwischen der Basis der vordem Geissei und 
dem vordem Schlundende, ans welcher nach Klebs die hintere Schlepp- 


*) Auch Klebs erwähnt dieses Peristomfeld nicht und gibt .ui, der vordere Rand sei 
auf der einen Seite etwas ausgehOblt. 

**) Klebs dagegen sah ihn Köq)crlängc erreichen. 
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geissel entspriogt. In gleicher Weise wie für Peraneraa hält dieser For- 
scher auch bei unsern beiden Formen die Schlundröbre fUr einen Stabappa- 
rat, der bei Anisonema ebenfalls der Cuticula der Bauchseite anbaften soll. 

Eine besondere EigcntbUmlichkeit besitzt der Schlund des Entosipbon. 
Derselbe ist nämlich, wie Archer (150) zuerst beobachtete und später 
Stein genauer ausfübrte, ein bewegliches Gebilde; die Entosipben ver- 
mögen denselben ziemlich weit Uber den vordem Körperrand vorzustossen 
und wieder zurUckzuziebeo. Bei dem Vorschieben soll sich der Apparat 
nach Klebs auch verbreitern und umgekehrt dann wieder verengern. 

Obgleich sich nun aus den Erfahrungen zahlreicher Beobachter, seit 
Dujardin, ergiebt, dass unsre beiden Wesen selbst ansehnlich grosse 
Nahrungskörper aufnehmen, liegt doch bis jetzt eine Beobachtung über 
den Act der Nahrungsaufnahme nicht vor. 

Zum Beschlusse unsrer Betrachtung der Mundeinrichtungen haben wir 
noch der sehr interessanten Verhältnisse bei der Familie der Cryptomo- 
n ad inen (zu den Isomastigoda gehörig) zu gedenken. Bei den kaum ge- 
sonderten Gattungen Chilo- und Cryptomonas finden wir ganz überein- 
stimmende Einrichtungen, doch konnte bei ihnen eine Aufnahme geformter 
Nahrung bis Jetzt nicht erwiesen werden und ich halte eine solche auch 
für sehr unwahrscheinlich. Nur Künstler (199) will sich neuerdings über- 
zeugt haben, dass Cryptomonas „Scbizomyceten und andre kleine Orga- 
nismen“ fresse. Dagegen vermissen wir bei der Gattung Oxyrrhis (T. 45, 12) 
einen deutlichen Mund und gar Schlund, aber hier steht die Nahrungs- 
aufnahme nach den Erfahrungen Kent’s und Blocbmann’s ausser Zweifel 
und zwar liegt die Mundstelle, welche Kent als sehr erweiterungsfähig be- 
zeichnet, an der Basis der beiden Gcisseln. Die ansehnlich weite sogen. 
Mundöflfoung der beiden ersterwähnten Gattunge.u (T. 45, 9 und 10) hat 
etwa die gleiche Lage wie bei Oxyrrhis und zwar liegt sie nach den Er- 
fahrungen KÜnstler’s, welche ich durch erneute Untersuchungen an Chilo- 
monas bestätigen kann, am vorderen Körperrande der Bauchseite zuge- 
wendet, in dem früher schon beschriebenen Ausschnitt zwischen der ver- 
schieden hohen rechten und linken Lippe. 

Stein zoiclinet ein auf der linken K9q)erscite (Banchseitc Steins) her&bsteigendes, als 
eine flache, sehr breite Kinne erscheinendes sogen. Poristoin, an dessen Hinterende sich die 
eigentliche MondöfTnung finden soll (T. 45, 10 a). Dasselbe existirt aber nach meinen Er- 
fahrungen wenigstens bei Chilomonas sicher nicht. Auch für Cryptomonas muss ich nach 
meinen eigenen früheren Untersuchungen und denen Kunstler’s die gleichen Einrichtungen wie 
bei Chilomonas behaupten und bezweifle daher gleichfalls die (tegenwart des vermeintlichen 
Peristoms. 

Die Mundöffnung führt bei beiden Gattungen in einen relativ sehr 
weiten Schlund, den Ant. Schneider (84) zuerst sah, jedoch nicht richtig 
erkannte. Derselbe hat etwa röbren- bis beutelförmige Gestalt und läuft 
gerade oder etwas schief zur Rückseite gerichtet bis zur Körperniitte, oder 
noch etwas über dieselbe herab. 

Eine ganz besondere Beschaffenheit besitzt die Schlundwandung 
unsrer Formen. Dieselbe erscheint zunächst relativ dick und dunkel und 
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bei starker Vergrösserung wie aus einer grossen Zahl dunkler Körner 
zusammengesetzt, die entweder dicht und ohne Ordnung zusammengestellt 
sind, oder deutliche Quer- und LUngsreihen bilden. Strasburger (170) 
beschreibt daher die Schlundwandung der Cryptoraonas curvata aus dicht- 
stehenden und senkrecht zur Wandungsllilche gestellten Stäbchen zusammen- 
gesetzt. Doch scheint die Dicke der Schlundwandung gewöhnlich zu ge. 
ring, um ihre dunklen Elemente als Stäbchen zu bezeichnen. Auffallend 
ist die intensive Färbung, welche die Schlundwandung bei Behandlung 
unsrer Flagellaten mit verschiednen FUrbungsmitteln annimmt. 

Künstler hat den Schlund unsrer Wesen eingehend studirt, und ist zu recht ab- 
weichenden Anschauungen gekommen. Ihm gilt derselbe zunüchst nicht als Schlund, son- 
dern als Magen, da er sich überzeugt haben will, dass die aufgenommne Nahrung in ihm ver- 
daut werde. Die Schlundwandung bestehe aus einer Plasmaschicht , in der siel» zahlreiche 
kleine, dicht aneinander gereihte Vacuolen vorfänden, welche sich jedoch durch intensive 
Fürbungsfähigkeit anszeichncten. ln Jeder dieser Vacuolen l)ilde sich fernerhin gewöhnlich 
ein Stärkekörnchen aus und diese, sowie die Yacuolcnbildung selbst, erzeugten die körnige 
Zeichnung des Schlundes. Indem wir eine Kritik dieser Auffassung des Schlundbaues künf- 
tiger Forschung überlassen, heben wir nur hervor, dass wir bei häufiger Behandlung der Chilo- 
inonas mit Jod nie eine Blaufärbung der Schlundwaudung beobachtet haben. 

c) Einrichtung eu zur Au sstossung unverdauter Nahrungs- 
reste. Sogen. Afterbildung und Besprechung derAn sichten 
Uber die Existenz eines Darmkanals der Flagellaten. 

Dass die zahlreichen Flagellaten, welche geformte Nahrung aufuehmen, 
auch befähigt sind, deren unverdaute Reste wieder auszustossen , ist natür- 
lich, dagegen ist bis jetzt nur Weniges Uber den Vorgang der Defäcation 
beobachtet. Schon Ehrenberg glaubte sich bei der zweifelhaften Monas 
socialis von der Ausstossung des aufgenommnen Indigo am Hinterendc 
überzeugt zu haben. Dass es nun das Hinterende ist, wo die Ausstossung 
meist stattfindet, scheint durch die Erfahrungen verschiedener Forscher 
belegt zu werden. So beobachtete F. E. Schulze mehrfach die Entleerung 
von Nahrungsresten am Hinterende der Mastigamoeba. Stein zeichnet 
bei einer ziemlichen Zahl von einfachen und höher entwickelten Formen 
eine sogen. Afterstelle am Hinterende, so bei Bodo globosiis, rhyllomitus, 
Tetramitiis descissus, bei Heteronema globulifernm und Anisonema. Bei 
letzterer Form wollte sich auch schon Clark von der Existenz einer solchen 
Stelle am Hinterende überzeugt haben, doch lauteten seine Mittheilungen 
w^enig sicher. Bei Peranema sah Stein schon früher (Org. der Inf.th. I, 
p. 77) die Ausscheidung von Excrementen am Hinterende. Hierzu ge- 
sellen sich weiterhin noch einige Beobachtungen Kent's , der bei seiner 
Oikomonas obliquus und Anthopbysa die Ausstossung des aufgenommnen 
Carmins am Hinterende beobachtete. Wir haben schon früher geschildert, 
wie rasch bei der letzteren Gattung beträchtliche Carminmengen aiisge- 
schieden werden. Aehnlich verhält sich auch die ersterwähnte Form, bei 
welcher Kent im Verlauf einer halben Stunde eine dem Volum des 
Wesens gleiche Carminmengc ausscheiden sah. 

Uronu, Kls-tstm des Thior-Kcicli». l’rutuzua. 45 
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Die von Stein bei den obengenannten Flagellaten abgebildete sogren. 
Atterstelle erscheint auf seinen Zeichnungen als ein recht kleines Bläschen 
mit sehr dunkler Coutur und liegt stets dicht am hinteren Körperrand. 
In gleicher Weise zeichnet Stein auch die sogen, bläschenförmige Mnnd- 
stelle bei den früher erwähnten Monadinen. Man dürfte deshalb daran 
denken, dass diese Afterstelle vielleicht eine kleine Vacuole darstellt, 
welche die auszuscheidenden Nahrungsreste aufnimmt, um sich dann nach 
Aussen zu ötfnen und sie in dieser Weise zu entleeren. Einen solchen 
Vorgang der Ausscheidung beobachtete wenigstens Bütschli bei einer mit 
Oikomonas Termo nächstverwandten, wenn nicht identischen Form. Hier 
bildeten sich in der Mitte der Lippenseitc des Körpers von Zeit zu Zeit 
einige unregelmässige Vacuolen, welche die Nahrungsreste umschlossen und 
hierauf ihren Inhalt nach Aussen entleerten , oder sammt diesem vom 
Körper abgesebnürt wurden. Auch bei Tetramitus descissus beobachtete 
Bütschli einmal die Ausstossung eines Kornes etwas hinter dem Peristoni- 
aussebnitt auf der Bauchseite*). Noch abweichender ist die Lage der After- 
stelle nach Clark bei ßicosoeca, der die Ausscheidung an dem lippen- 
ftirmigen Fortsatz dieser Forni wahrgenommen haben will, etwas oberhalb 
der früher beschriebenen Mundstelle. Hieran würde sich O.xyrrhis schliessen, 
bei welcher die Ausstossung der Nahrungsreste sicher an dem dorsalen 
lippenförmigen Peristomfortsatz geschieht (ßlochmann; T. 45, 12). Wie 
früher bemerkt, bezeichnet derselbe nach unsrer Auffassung das morpho- 
logische Vorderende, thatsächlich ist er jedoch bei der Bewegung nach 
hinten gerichtet. Es scheint daher, dass nicht ausschliesslich nur das 
hinterste Körperende bei der Ausstossung thätig ist, doch lässt sich bis 
jetzt nicht wohl sagen, ob bei gewissen Formen die Ausstossung noch 
unlokalisirt ist (wie dies ja wohl für die Rhizomastigoda im allgemeinen 
gelten wird), während bei andern eine Lokalisirung dieser Function blei- 
bend durchgeführt ist. Bei den höher entwickelten Formen (so Peranema, 
Anisonema etc.) dürfte letzterer Fall wohl sicher eingetreten sein. 

Sdiliesslicli hrittcn wir uoch der Beobaclitungon Kiinstlcr’s zu gedenken, der .iiirh 

('ryptomonas und Cliiloinonas cincti After zusclireibt. Derselbe soll sieb liier etwas doi-salwärts 
:un biiitoren Körperende finden und nicht etwa eine einfache Afterstelle sein . wie sie die 
früheren Beobachter bei Flagellaten «•msschlicsslich beschrieben, sondern die AusinUndnngsstelle 
eines wahren Darmes, welcher sich ids sehr schwer sichtbare, zarte Köhre zwischen dem Ende do 
früher bescdiriebenen Schlundes (des Magens nach Künstler) und ilem After ausspannc. D.as 
l.uinen dieses Darmes soll nauientiich dann deutlich hen'ortretcn , wenn es durch Nahrungs- 
körper, welche Künstler häufig darin beobachtet haben will, ausgedehnt werde. Don Nachweis 
eines vollständigen mit Mund und After versehenen Dannapparats glaubt unser Forscher auch 
noch für eine Anz.ahl weiterer Flagellaten führe.n zu können, so namentlich für eine .als Astasia 
costata bezeichnetc Form (wahrscheinlich *= Bhabdomonas incurva Fres.), wo gleichfalls ein 
ilen Körper gestreckt durchlaufender Darm beschrieben wirtl. der sich in Schluml, erweiterten 
Magen und engen Darm gliedere. Selbst dem zu den Eugicnoidincn gehörigen Phacus Plouro- 
nectes. welchem bis jetzt noch Niemand die Aufnahme geformter Nahrung zugetraut hat, schreibt 


üb die von Dallinger und Drys<lale (14*). VI, ji. IUI) bei Tetramitus rostrafus boob- 
achtete Ausstossung körniger Mas.se ein DofTicationsprocess war, erscheint zweifelhaft. 
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unser Forscher eiitspreoliciulc Darmeinrichtungen zu unü vermisst aucli bei Chlamydoinoiins 
(in Wahrheit ist die untersuchte Form jedoch wohl sicher Cartcria gewesen) einen Magen 
nicht, wenn derselbe hier auch nur flüssige Nahrung aui'nchme. Wir können erst später ge- 
nauer darlcgen, welche Deutung wir den angeblichen Mägen bei Phacus und Curteria geben 
dürfen. Dagegen ist schon hier zu l>etonen , dass wir die Heobachtungen ul>er den sogen. 
Dann der Cryptoinonadinen für ganz unzuverlässig halten. Kein anderer Beobachter hat früher 
eine Spur dieser Einriclitung gesehen. Schwierig ist cs jedoch anzugeben, durch welche Ver- 
hältnisse Künstler zu der verineintiicheu Beobachtung eines solchen Darmes geführt werden 
konnte. Ich habe die Vcrmuthiing, dass unser Forscher, da er keine richtigen Vorstellungen 
über die Natur und Vertheilung der Chromatophoren der Cryptomonas hat, sich verleiten 
liess, den hellen ungefärbten schmalen Zwischenraum, welcher zwischen den beiden Endo- 
chromplattcn horvortritt, für einen Darm zu halten. Diese Vermuthung scheint mir um so 
gerechtfertigter, als er auch über den Schlund eine Läugsfurcho hin/iehen lässt, über welcher 
die Integumente ungefärbt sein sollen, und diese Läugsfurcho in ihrem Verlauf eine Fort- 
setzung des w'citer hiuteu gelegenen Darmes darstellt. .Man vergleiche hinsichtlich dieser 
Verlirdtnisse den Abschnitt Uber die (niromato]ihoren. 


E. I n h altskör per des Plasmas mit .\usnahmc der Niiclei. 

a) Nahrungsvacuolen und nichtcontractile Vacuolen. 
Schon bei Gelegenheit der Nahrungsaufnahme wurde betont, dass solche 
Formen, welche sich ihrer Nahrung vermittels einer sogen. Mund- 
vacuole bemächtigen, auch Nahrungsvacuolen besitzen, indem die ersteren 
einfach als Nahrungsvacuolen in den Körper geschoben werden. Doch 
findet man bei diesen Formen auch häufig frei ins Plasma eingebettete 
Nahrnngskörper, woraus wohl mit bicherheit hervorgeht, dass die Flüssig- 
keit der Nahrungsvacuolen häufig rasch resorbirt wird. Bei zahlreichen 
kleineren Formen, deren Nahrungsaufnahme noch nicht direct beobachtet 
wurde, finden wir ebenfalls Nahrungsvacuolen nicht selten, so bei Cyatho- 
monas (= Goniomonas 8t.), Tetramitiis, Collodyction und anderen. 

Dagegen scheinen die mit höher entwickelten Mund* und Schlund- 
cinrichtungen versehenen Formen der Euglcnoidineu und Heteromastigoden, 
welche feste Nahrang aufnehmen, sehr selten Nahrungsvacuolen zu bilden, 
wenigstens sind kaum sichere Fälle dieser Art zu meiner Kenntniss ge- 
langt. Wie schon früher erwähnt, scheint Urceolus nach Stein’s Dar- 
stellung solche Vacuolen zu erzeugen ; auch bildet Stein bei Zygoselmis 
und vielleicht auch Anisonema Nahrungsvacuolen ab. Gewöhnlich scheinen 
jedoch auch bei letzterwähnten Formen grössere Nahrungskörper direct 
in das Plasma eingebettet zu sein. 

Nichtcontractile Vacuolen treten sehr häufig im Plasma auf, gewöhn- 
lich jedoch vereinzelt. Nur selten, und wie es scheint,: unter besonderen, 
wahrscheinlich ungünstigen Lehensverhältnissen finden wir eine reichliche 
Ansammlung solcher Vacuolen und damit eine blasig vaeuoläre Beschaffen- 
heit des Plasmas. Dies beobachtete z. B. Carter bei den von ihm stu- 
dirten Exemplaren des Collodyction, Bütschli zuweilen bei Chilomonas 
unter jedenfalls abnormen Lehensverhältnissen und Cohn gelegentlicli bei 
Haeniatococcus lacustris und Gonium. Bei den V^olvoxzellen dagegen 

45 * 


Digltized by Google 


708 


l'lagcllata. 


findet Cohn zuweilen einen mittleren Saftraum. Grössere Vacaolen sind | 

nach Klebs auch häufig bei den Trachelomouasarten , selten dagegen im i 

Allgemeinen bei den Euglenen. Im Ganzen scheint, wie gesagt, die reich- 
lichere Vacuüli.sation eine mehr abnorme Erscheinung unter den Flagel- 
laten zu sein. 

b) Contraetile Vacuolen sind ganz allgemein verbreitet, so dass 
zur Zeit kaum eine Form namhaft zu machen wäre, welcher mit Sicher- 
heit dieses ürganisationselement fehlte. Natürlich haben die Vacuolen | 
auch hier ihren Sitz stets direct unter der Körperoberfläche, wie es die 
jetzt wohl fiist allgemein adoptirte Ansicht Uber ihre physiologische 
Thätigkeit verlangt. Wo sich die Vacuolen tiefer im Körper lagern, 
werden wir auch Einrichtungen zu ihrer Communication mit der Aussen- 
welt finden oder doch derartige Einrichtungen sehr wahrscheinlich zu 
machen vermögen. 

Obgleich für viele Flagellaten die Zahl der contractilen Vacuolen 
sicher ermittelt ist, bleibt doch noch eine nicht kleine Zahl solcher, bei 
welchen in dieser Hinsicht noch Zweifel herrschen. Es hat daher augen- 
blicklich gewis.se Schwierigkeiten, die Frage nach der Vacuolenzahl mit 
Schärfe zu beantworten. Einige Forscher, darunter namentlich Kent, 
geben sogar für gewisse Arten eine wechselnde Zahl von Vacuolen an ; 
was ja auch für einzelne wohl zutreflFend sein mag. Dagegen herrscht 
doch bei der grossen Mehrzahl unsrer Formen sicher eine bemerkens- 
werthe Constanz der Vacuolenzahl. Nicht wenige besitzen nur eine ein- 
zige Vacuole; so gilt dies durchaus in den Familien der Dendromonadinen, 
der Spongomonadinen , der Cryptomonadinen und der Scytomonadinen. 
Auch weitere Angehörige der Mouadinen zeigen dieses Verhältniss, ob- 
wohl gerade hier häutig die Angaben ziemlich schwankend lauten. So 
finden wir z. li. bei Ccrcomonas ein bis mehrere verzeichnet, ebenso lauten 
auch die Angaben Kent’s für die zahlreichen Fornien seiner Gattung 
Oikomonas und das Gleiche wird von den Hodonina berichtet. Hei 
den Hikoccida fand ich wie Stein nur eine Vacuole, Kent dagegen 
2—3, und so lauten denn die Angaben noch für manche andere Monadine 
bis jetzt etwas unsicher. Eine grosse Reihe von Formen besitzt sicher 
zwei gleiche \'acuo!en , welche nahezu als specifischer Charakter für die 
Familien der Chlamydomonadina und Volvocina gelten dürfen. Die 
meisten ihrer Angehörigen zeigen dieses Verhalten und cs fällt auf, 
dass dennoch bei gewissen eine Abweichung von der Regel zu be- 
merken ist. So scheinen namentlich llaematococcus und Chlorangium 
nach Stein’s Untersuchungen nur eine einzige zu besitzen und in der 
Familie der Volvocina macht die Gattung Volvox wohl eine sichere Aus- 
nahme, da sie nach den übereinstimmenden Untersuchungen von Stein 
und mir nur eine contractile Vacuole besitzt. Auch ihr Entdecker Busk 
sah gewöhnlich nur eine einzige, wogegen Cohn (147) deren zwei angibt, 
jedoch auch stets nur eine zeichnet. Die seltsamste Ausnahme unter den 
Chlamydomouadincu bietet jedoch die Gattung Chlorogonium dar. 
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KrassiUtscbik fand nämlich, im Gegensatz zu Stein, welcher auch dieser 
Form die zwei gewöhnlichen Vacuolcn ziischreibt, 12 — 10 sehr kleine 
Vacuolen Uber den ganzen Körper unregelmässig vertheilt und Klehs 
bestätigte diese Angabe selbstständig. Schon früher hatte Reinhardt eine 
grössere Vacuolenzahl dieser Form behauptet, indem er ihr 4 Paar in 
leiterförmiger Anordnung über den Körper vertheilt zuschrieb und auch 
Ant. Schneider (84) scheint die zahlreichen Vacuolen schon gesehen zu 
haben*). Auch in der nahe verwandten Familie der Chrysomonadina 
linden wir im Allgemeinen mehrere Vacuolen , jedoch scheint keine so 
grosse Constanz bezüglich der Zahl zu herrschen; 2 — 4 werden nament- 
lich bei der genauest erforschten Synura angegeben. 

Bei manchen der schwankenden Angaben dürfte vielleicht nicht 
ganz unbeachtet bleiben, dass bei der Theilung häufig schon früh- 
zeitig eine Vermehruug der Vacuolen geschieht, was unherUcksichtigt 
leicht zu irrthümlichen Zählungen Veranlas.sung gibt. 

Besondre Verhältnisse zeigen die contractilen Vacuolcn der meisten 
Euglenoidina, weshalb wir cs vorziehen, hier keine eingehenderen An- 
gaben Uber die Zahl derselben zu machen, sondern auf die genauere Be- 
sprechung der Vacuolen dieser Formen verweisen. 

Ebenso verschieden wie die Zahlcnvcrhältnissc sind auch die Lage- 
rungsverhältnisse der contractilen Vacuolen im Körper der Flagellaten. 
Mit Ausnahme der Euglenoidinen scheinen sic jedoch, wie bemerkt, stets 
dicht unter der Körperohertlächc ihren 8itz zu haben, wenn auch 
natürlich unterhalb der dichteren Hautschicht oder Cuticula, insofern solche 
überhaupt ausgebildet sind. Dieses Verhalten erleidet wohl nur hei den 
wenigen Formen eine Ausnahme, bei welchen überhaupt eine feststehende 
Lagerung der Vacuole fehlt. So scheint wenigstens hei einem Theil 
der Rhizomastigoda im sarkodinenartigen Zustand eine ähnliche Ver- 
schiebbarkeit der Vacuole im Körper zu existiren, wie sie die Amöben etc. 
besitzen. Bei anderen dagegen (so Mastigamoeba aspera) sollen die Va- 
cuolen dauernd ihre Lage im Hinterende behaupten. — Bei den heliozocn- 
artigen Rhizomastigoden springen die Vacuolen z. Th. auch über die 
Körperoberfläche blasenartig vor, wie bei vielen typischen Heliozoen. 
Interessant erscheint, dass im flagellatenartigen Zustand dieser Formen 
(Ciliophrys, Dimorpha) die Lage der Vacuolen eine constante ist, wie bei 
den übrigen Flagellaten gewöhnlich. 

Nur bei wenigen typischen Flagellaten wurde bis jetzt eine Ver- 
schiebbarkeit der contractilen Vacuolen beobachtet, ein Zustand, der ge- 
wiss als ein relativ ursprünglicher bezeichnet werden muss. Bütschli beob- 
achtete bei Trepomonas, dass die Vacuole hier inmitten des in Circulatlon 
begriffenen Plasmas entsteht, durch welches sie wie gewöhnliche Vacuolen 


*) Auch bei Carteria »ill Carter (130) zuweilen sehr zahlreiche contractilc Vacuolen 
beobachtet haben. 
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unihcrj!:efiibit wird. Dann siebt n»an, wie die Vacuolc an das llinterende 
gescbobcn wird und sieb nur hier contrabirt. Audi bei Hexaniitus in- 
Hatus beobachtete derselbe Forscher ein älmliches Verhalten; die Con- 
tractioD der Vaciiole erfolgt auch hier ini Hiuterende, wo dann anch die 
neue entsteht, welche jedoch, bevor sie sich contrabirt, langsam dnreh 
den Körper nach vorn geschoben wird, bald aber unikehrt und sich, wenn 
sie das Hinterende wieder erreicht hat, contrabirt. Dagegen zeichnet 
Stein die Vacuole dieser Form stets in das Vorderende, dagegen bei den 
zwei anderen Arten der Gattung mehr in das llinterende. 

Bei constanter Lagerung der Vacuolc finden sich die mannigfachsten 
Lagcrungsverhältnisse rcalisirt, so dass im Allgemeinen wohl behauptet 
werden kann, dass jede beliebige Stelle unter der Körperoberfläche zum 
Sitz der Vacuole werden kann. Dennoch sind besonders häufig die beiden 
Körperenden ihr Sitz, am häufigsten jedoch das vordere, und zwar finden 
sich die Vacuolcn dann meist sehr dicht an der Geisselbasis. Weiterhin 
tritt jedoch als sehr allgemein verbreitete Kegel hervor, dass bei Gegen- 
wart von 2 oder mehr Vacuolen diese sich fast immer dicht bei einander 
linden. 

Dicht an der Geisselbasis im Vorderende treffen wir die einzige 
oder die mehrfachen Vacuolen nicht selten bei den Monadinen (so z. B. 
Cercomonas z. Th., Herpetomonas) und ähnlich auch bei den Bodonina, 
doch finden sich in denselben Gattungen gewöhnlich auch Formen, welche 
einen abweichenden Sitz der Vacuolen in der Mittelregion des Körpers 
aufweisen. Auch die Scytomonadina zeigen ihre ansehnliche einfache 
Vacuole stets ziemlich nahe der Geisselbasis, doch ist im Zusammenhang 
mit der allgemeinen Asymmetrie ihres Körpers die Vacuole asymmetrisch 
an den einen Seitenrand verschoben (T. 46, 8 — 9). 

Ganz exquisit vorderstUndig sind namentlich die beiden Vacuolen 
der Chlamydomonadiua und Volvocina und zwar ordnen sich dieselben 
hier stets in ganz .symmetrischer Weise dicht neben die Basen der beiden 
Geissein. Nur die Gattung Volvox bildet auch in der Lagerung ihrer 
einfachen Vacuole eine Ausnahme, indem sich diese nahezu in der Mitte 
des einen Seitenrandes findet (T. 44, 16b~c), ja nach Busk, wde Clapa- 
rede und Lachmann zuw'cilen sogar in die Verbindungsfäden, w’elchc die 
Volvoxzellen bekanntlich vereinigen, gerückt ist. 

Eine ausgesprochen vorderständige Vacuole ist ferner bezeichnend für 
die typischen Vertreter der Cryptomonadina (Crypto- und Chilomonas, 
T. 45, 9 — 10), wo sie sich in dem Kückentheil des Vorderendes findet. 
Dagegen findet sich die Vacuole bei Oxyrrhis (T. 45, 12) nach Kent 
scheinbar mehr in der Mitte des Körpers, was sich jedoch darauf znrUck- 
fUhren lässt, dass hier der Kückentheil des vorderen Körperrandes viel 
stärker verlängert ist, wie bei den erstgenannten Formen*). 

*) Es is» jedoch fraglich, oh hei die^jcr Outtung wirklich eine Vacuole vorhaiidcti, 
Uloohmann konnte wenigstens keine auffinden. 
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Wir bemerken hier gleichzeitig, dass auch die Euglenoidina ihre con- 
tractilen Vaciiolen gewöhnlich im Vorderende besitzen, doch folgt das 
Nähere hierüber erst später. Häufig ist weiterhin die Lage der Vacuolen 
an einem Seitenrand des Kör()ers, der Mitte mehr oder weniger genähert. 
Auf einige diesbezügliche Beispiele wurde schon bingewiesen. Bezeich- 
nend ist diese Lagerung der einzigen Vacuolc für die gesanimten Fami- 
lien der Dendronionadina und Dinobryina, und findet sich ähnlich auch 
hei den Spongomonadina unter den Isoniastigoda allgemein verbreitet. 

Betrachten wir schliesslich noch einige Beispiele der entschieden 
hinterständigeu Vacuolen. Auch diese können wir wieder verschiedenen 
grösseren Gruppen entnehmen. Charakteristisch ist diese Lagerung unter 
den Monadina für die Familie der Bikoccida, unter den Isoniastigoda 
für die der Chrysomonadina, welche sich sonst so nahe an die verwandten 
Formen mit vorderständigen Vacuolen anschliesst; weiterhin noch für eine 
Anzahl in ihrer Stellung weniger sicherer Formen, die theils schon nam- 
haft gemacht wurden, namentlich auch noch lUr Trichomonas*) und 
Hexamitus (z. Th,’?) nach Stein. 

Wir haben absichtlich bis jetzt die V'acuolcnverbältnisse der umfang- 
reichen Gruppe der Euglenoidina noch nicht berücksichtigt, da sich bei 
ihr schwierig zu beurtheilende V'^erhältnisse finden, die erst neuerdings 
etwas mehr aufgeklärt wurden Wie schon bemerkt finden sich die 
Vacuolen dieser Formen dem Vorderende des Körpers eingelagcrt und in 
verschiedener Zahl. Bei einem Theil derselben, so bei Petalomonas und 
Pcraiiema, vielleicht auch einem Theil der Astasiina (Stein’s) scheint sich 
die einfache Vacuole in ihrem Verhalten denen der seither besprochenen 
Flagellaten innig anzuschliessen , indem sie hier keine Beziehungen zu 
dem Schlund zu besitzen scheint und sich dicht unter der Körperoberfiäche, 
theils näher der Geisselbasis, theils etwas weiter nach hinten findet. 

Bei den eigentlichen Euglenina, den Coelomonadina und gewissen 
Astasiina dagegen besitzt die sogen, contractile Vacuole Stein’s und der 
früheren Forscher entschieden sehr innige Beziehungen zu dem mehr oder 
weniger entwickelten Schlundrohr. 

Betrachten wir zunächst die typischen Kuglcnina, für welche die eingehendsten Beob- 
achtungen Uber diesen Gegenstand vorlicgen. Die sogen, contractile Vacuole dieser l'oruieu 
li<'gt nicht unter der äusseren Körporobertlächc, sondern dicht hinter dem innern Ende des 
sogen. Schlundrohrs (^T. 47, 8 — 14). Stein zeichnet sie sogar recht häutig in directer Verbin- 
dung mit dein Schlundrohr, indem sic dann wie ein beutelförmiger Anhang desselben er- 
scheint. Obgleich ich ein solches Bild nie gesehen habe, möchte ich nicht an seiner Kichtig- 
keit zweifeln. Die sogen. Vacuolc zeigt nun die aufhUlendc Erscheinung, dass sie häufig 
recht unregelmässige Umrisse besitzt, wie sic für eine contractile Vacuole ungewöhnlich sind; 
namentlich bei den Plmcusformen (,T. 47, 11) tritt diese unregelmässige Gestalt meist sehr gut 
hervor und wurde hier auch von Stein mehrfach angedeutet. Gerade bei i’hacus konnte 
ich mich nun mit Sicherheit überzeugen, dass diese ansehnliche unregelmässige Vacuole nicht 
eine contractile ist, sondern da.ss neben ihr zwei, zuweilen auch drei kleine sich linden, welche 
sich in gewöhnlicher Weise contrahiren (T. 47, II). Auch bei Euglena .acus beobachtete ich 


*) Bloclimann konnte diese Vacuole jedoch nicht finden. 
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mehrfach eine ganze Anzahl kleiner, dicht zusammengelagerter Vacaolen, die sich successire 
contrahirten, jedoch fand sich in diesem Falle nichts deutliches von einer grösseren mit dem 
Schlund in Beziehung stehenden Vacuole vor, so dass ich nicht sicher entscheiden kann, ob 
sich diese deutlich contractilen kleinen Vacuolen hier ähnlich zu der grösseren, gewöhnlich 
sichtbaren verhalten wie bei Phacus. Dass dies jedoch auch hier der Fall ist, wird schon durch 
alte Beobachtungen Cartcr’s sehr wahrscheinlich gemacht (100 b). Derselbe beobachtete neben 
der sogen, contractilen Vacuole von Euglcna noch eine zweite (seinen sogen. Sinus), die sieh 
nach der Fttllung rontrahirtc und ihren Inhalt in die erste ergoss, hierauf bei erneuter 
Fiillung einen Druck auf die eigentliche Vacuole ausüben sollte, wodurch letztere sehr all- 
mählich entleert werde; hieraus erkläre sich denn, dass die contractile Vacuole der Euglenen 
sich nie rasch und plötzlich zusammenzichc *). Auch Stein trat denn neuerdings von seiner frü- 
heren Ansicht bezüglich der Bedeutung der sogen, c^jntraclilen Vacuole der Euglena zurück und 
stellte eine neue auf, welche sich im Thatsächlichen der Carter'schen nahe anschliesst, jcdo<-h 
in der Deutung fundamental abweicht. Stein betrachtet die sogen, contractile Vacuole jetzt 
als einen Behälter, in welchem sich die durch den Schlund aufgcnomincnc flüssige Nahrung 
ansammlc. Man sehe dann zu Zeiten einen Sinus sich von diesem Behälter abschnuren. 
sich plötzlich zusainmcnziehen und verschwinden. Diese Auffassung Stein ’s halte ich nun für 
entschieden unrichtig, indem ich einmal überzeugt bin, dass die Ernährung der Euglenen 
eine entschieden pflanzliche ist und weiterhin meine Beobachtungen bei Phacus dieser Ansicht 
direct widersprechen. 

Unsere Auffassung von den Verhältnissen der contractilen Vacuolen 
der Eugleninen lässt sich auf Grund des Vorhergehenden etwa folgender- 
niaassen wiedergeben. Die in Ein- bis Mehrzahl vorhandenen contractilen 
Vacuolen finden sich in der Nähe des inneren Schlundendes und contra- 
hiren sich, wenn mehrfach vorhanden, successive, ergiessen jedoch ihren 
Inhalt nicht direct nach aussen, sondern in eine Art Behälter (die frühere 
sogen, contractile Vacuole), der zeitweilig oder stets mit dem Ilintercnde 
des Schlundes in Verbindung steht und seinen Inhalt allmählich durch 
diesen entleert. Ob dieser Behälter in deutlicher Verbindung mit dem 
Schlund gesehen wird oder nicht, hängt vielleicht nur von dem Grad 
seiner Füllung ab. 

Mit dieser Darstellung des Vacuolcnsystems stimmt denn auch die 
auf eingehenden Untersuchungen basirende Schilderung überein, welche 
Klcbs neuerdings von demselben entwarf**). Eine directe Communication 
unsres sogen. Behälters (seiner Hauptvacuole) mit dem Schlund nimmt 
Klebs nicht an , obgleich er die allmähliche Entleerung desselben durch 
den Schlund für wahrscheinlich hält, jedoch im Allgemeinen nur eine 
grössere Durchlässigkeit des Plasmas am Grunde des Schlundes anzii- 
nehmen geneigt ist. Dass sich die Entleerung thatsächlich durch den 


*) .'kuch Clapan-dc und L.-idmiaim (p. Oifi unterscheiden schon die eigentliche con- 
tractilcn Vacuole bei Euglcna und Phacus deutlich von dem Behälter, Ehrenberg’s Mark- 
knoten. 

**) Man verzeihe, dass ich die im Vorstehenden gegebene Schilderung des Vacuoleu- 
syttems nicht auf Grund der Klcbs'scheu Mitlheilung änderte und kürzte. Da jedoch meine 
selbstständige Darstellung, die ich ziemlich mühsam auf das Bekannte aufbautc, schon meh- 
rere Monate vor dem Erscheinen der Klebs’schen Arbeit in obiger Gestalt niedergeschrieben 
wurde und meine wenigen eignen, jedoch entscheidenden Beobachtungen schon aus dem 
Jahre 1ST7 herrühren, glaubte ich mir diese kleine Gcnugtliuung gestatten zu dürfen. 
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sog. Scbluud vollzieht, scheint mir durch eine Reihe Klehs’scher Versuche 
sehr wahrscheinlich gemacht zu werden. Unter gewissen Bedingungen, 
80 bei Behandlung der Euglenen mit verdünnten .Salzlösungen (spcciell 
NaCl, nicht Uber wenige l’rocent), jedoch anch durch Druck und höhere 
Temperatur kann man den BehUlter zu ansehnlicher Erweiterung Uber 
sein normales Maass bringen. Diese Dilatation beruht sicher darauf, dass 
unter diesen Bedingungen die Entleerung des Behälters gestört, resp. auf- 
gehoben ist, während die Vacuolen weiter functioniren und ihre Flüssig- 
keit in den BehUlter ergiessen. 

Aus dem ganzen Verhalten des Behälters scheint mir jedoch hervor- 
zugehen , dass wir ihn nicht einer contractilcn Vacuole im gewöhnlichen 
Sinne zu vergleichen haben, sondern eher dem Reservoir, das ich bei den 
Vorticellen in Verbindung mit den contractilcn Vacuolen schilderte*), eine 
Vermuthung, auf die auch Kent schon hinwies. 

Aus dem Geschilderten, in Zusammenhang mit dem Uber die P>nUh- 
rungsweise der Eugleninen Bekannten müssen wir nun schliessen , dass 
der sogen. Schlund dieser Formen seine wesentliche Function in der Aus- 
leitung der VacuolenflU.ssigkcit tindet, und die vielleicht bei den Ur- 
formen bestandene Beziehung zur Nahrungsaufnahme gänzlich cinge- 
bll.sst hat. 

Aus den Abbildungen Stein’s geht nun hervor, dass auch bei zwei 
weiteren Familien der Euglenoidina die Verhältnisse der contractilcn Va- 
cuolcn ähnliche sein werden. Unter den Astasiina zeichnet wenigstens 
.Stein die sogen, contractile Vacuole von Astasia, Ileteronema und Spheno- 
monas ebenfalls in Verbindung mit dem hinteren Schlundende, ganz wie 
bei den Eugleninen. Wahrscheinlich entspricht dieselbe demnach auch 
dem Behälter der Eugleninen. 

Etwas «nsichcr bleiben auch die Verhältnisse bei Pcraneina. Hier liegt die con- 
tractile Vacuole, deren ('ontractionca ich häutig beobachtete, neben dem Schlund, etwas von 
dem vordem Kßrpereiulc entrernt (T. 17, 1). 

Stein bemerkt Uber dieselbe: „Der contractile Behälter tritt direct mit dem Mund in 
Verbindung.“ Da nun Stein denselben auch stets weit hinter den Mund zeichnet, so scheint 
sich diese Bemerkung w'ohl nur aut' das Verhalten der Vacuole bei der Contraction zu be- 
ziehen und dabei sah ich zuweilen eine Erscheinung, die sich sowohl mit dieser Angabe als 
auch mit den Einrichtungen der Eugleninen in Zusammenhang bringen Hesse. Direct nach 
der Contraction der Vacuole trat ein länglich-gestreckter, schmaler und etwas unregelmässiger 
Flüssigkeitsraum auf, der sich vom Ort der früheren Vacuole bis gegen die Mundöffnung er- 
streckte und hierauf allmählich schwand, während sich neben seinem Hinterende 1 — 2 neue 
kleine Vacuolen bildeten. Früher (1S7S) deutete ich diesen länglichen Baum als eine Flüssig- 
keitsansammlung , welche die ncucntstchcnden V'acuolcn speise; jetzt neige ich mich dagegen 
der Ansicht zu , dass derselbe w'ohl dem sogen. Behälter der Eugleninen entsprechen inOge 
und dass sein Verschwinden .als eine Entleerung nach Aussen, walirscheinlich durch die Mund- 
ätfuung, aufzufasscii sei. Klebs s])richt auch bei Peranema von einer ILaupt- und einer Nebcn- 
vacuole , ich glaube Jedoch, dass diese nichts anderes sind wie die zur Bildung der Vacuole 
zusammentliessendcn zw'ci nenentstehenden, die sogen. Hauptvactiolo sich daher dem Behälter 


*) Zcilschr. f. w. Zooloeie Bd. 2S. p. t»2. 
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ticr Eugluiiiiicii nicht vergleichen lässt; dies geht auch wohl sicher aus seiner Bemerkung 
henor, dass hier die Zusauitocnziehung der Ilauptvacuole sehr deutlich zu beobachten sei. 

Schliesslich halte ich es für sicher, dass dieselben Einrichtungen wie 
hei den Eugleninen auch bei der Familie der Coelomonadinen existiren, 
ja hier noch viel deutlicher hervoitreten und daher auch von Stein richtig 
beobachtet, jedoch falsch aufgefasst worden sind. Mit der sogen. Miind- 
öffnung, welche auch hier an der Basis der Geissei liegt, steht ein weiter, 
von heller Flüssigkeit erfüllter Raum in Verbindung, der bald mehr kuglig, 
bald mehr beutel- bis kegelförmig erscheint. Stein bezeichnet ihn als die 
Leibeshöhle. Wir halten ihn jedoch für nichts Anderes wie den Be- 
hälter, welchen wir schon bei den Eugleninen besprachen. Der kurze 
Kanal, durch welchen sich nach Stein dieser Behälter häufig, jedoch nicht 
immer, in der sogen. Mundöffnung nach aussen öffnet, scheint kein 
Schlund zu sein , sondern ein zeitweise sich bildender Ausfuhrkaual. 
Diesem Behälter liegen auch hier, was Stein richtiger wie bei den Eugle- 
ninen erkannte, die contractilen Vacuolen an, und zwar entweder nur 
eine (Merotricha und Coelomonas) oder 4— G im Kranze darum (Micro- 
glena) und ergiessen ihren Inhalt jedenfalls in den Behälter (oder die 
sogen. Lcibeshöhlc Stein’s). Letzterer wird sich dann wie bei den 
Eugleninen langsam entleeren. 

Nach der Schilderung, welche Cienkowsky (134) von dem Vaouolensystetn seiner Vaeuo- 
laria entwirft, ist es nicht unwahrscheinlich, dass sich hier ähnliche Verhältnisse wie l>ci 
den (voelonionadina finden, so dass diese zweigeisseligc Form doch vielleicht nähere Be- 
ziehungen zu diesen wie zu den Chlamydomonadinen besitzt. 

Mit Ausnahme der im Vorstehenden bei den Euglenoidincn geschil- 
derten Einrichtungen zur Entleerung der Vacuolen nach aussen, sind bis 
jetzt bei den Flagellaten kaum Einrichtungen, Oeffnungen oder der- 
gleichen nachgewiesen worden, durch welche die Entleerung der Vacuolen 
vor sich gehen könnte. 

Nur Künstler beschrieb neuerdings an der contractilen Vacuolc von Cry’ptomonas eiiiea 
kurzen Kanal, welcher sich in die Mundftll'nung ergicssc. Auch an den beiden cxmtractileii 
Vacuolen von Carteria will er jo einen kurzen Kanal beobachtet haben, der sich in die 
helle farblose Stelle hinter *ler (jeisselbasis ölfne (welche Stelle Künstler mit Stein als Leibes- 
höhle auffasst). Wir werden erst später sehen . dass diese sogen. I.eibcshöhIo ohne Zweifel 
kein Flüssigkeitsraum ist. wie der Behälter der F.uglenen und es daher sehr unwahrscheinlich 
klingt, dass die contractilen V.acuolen der Chlamydomonadinen sich in dieselbe ergiessen. 

Der Vorgang der Contraction verläuft ziemlich verschieden, indem 
er thcils sehr rasch und plötzlich, thcils dagegen langsamer bis recht all- 
mählich geschehen kann, ohne dass man bis jetzt einen Grund für diese 
Verschiedenheit anzuführen wüsste. 

Wenige Beobachtungen liegen bis jetzt über die Häufigkeit der Con- 
tractionen vor. Einige Mittheilungen von James -Clark (124) ergeben 
ziemliche Verschiedenheit in der Aufeinanderfolge der Contractionen für 
verschiedene Formen; *so in der Minute bei Peranema 4 — 5 Mal, hei Bi- 
cosoeca 5—6 Mal, bei Oikomonas Termo 6 Mal und einer sehr nahe ver- 
wandten Form 12 Mal. Aus den umfangreichen Beobachtungen Cohn’s 
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(8(>) Uber (las Spiel der coutractilen Vacuolen von Goninni pectorale geht 
hervor, dass sieh bei verschiedenen Kolonien eine' ziemliche Variabilität 
in der Zeitdauer zwischen zwei Contractionen der beiden V'^acuolen findet. 
Die beobachteten Extreme bewegen sich zwischen 26 und 60 Sekunden*). 
Dagegen scheinen die Individuen einer und derselben Familie gewöhnlich 
dieselben Werthe zu ergeben. Meist contrahiren sich hier die beiden 
Vacuolen genau abwechselnd, d. h. die Contraction einer jeden erfolgt 
genau in der Mitte des Zeitraums zwischen zwei Contractionen der andern. 
Entsprechend scheinen sich auch die anderen Formen mit zwei und mehr 
Vacuolen zu verhalten. Zuweilen beobachtete aber Cohn auch Ausnahmen 
von dieser Regel, indem der Zeitraum zwischen den Contractionen der beiden 
Vacuolen a und b sich so verhielt, dass die Dauer zwischen den Contrac- 
tionen von a und b halb so gross war, wie die zwischen den Contractionen 
von b und a. Cohn sucht diese Abweichung durch die Annahme zu erklären, 
dass hier drei statt zwei Vacuolen vorhanden gewesen seien, welche sich 
in gleichen Zeiträumen abwechselnd contrahirten. Jedoch gelang cs ihm 
nie, die dritte Vacuole zu sehen. Da nun auch andre Beobachter des 
Gonium nie eine solche dritte Vacuole auftänden, so scheint es ziemlich 
zweifelhaft, ob die Cohn’schc Erklärung das Richtige getroffen hat. Auf- 
fallend ist zwar die Regelmässigkeit in den Zeiträumen zwischen den ab- 
wechselnden Contractionen, welche schwer in anderer Weise zu verstehen ist. 
Auch bei den Eugleninen findet Klebs ziemlich constante Zeiträume zwischen 
den aufeinanderfolgenden Contractionen der Vacuolen. Bei einer mittleren 
Temperatur von 18 — 20® C. beträgt dieser Zeitraum durchschnittlich 
30 Sekunden. Bei Erhöhung der Temperatur (Euglena deses) folgen die 
Contractionen zunächst rascher aufeinander, bis zu einem Maximum, das 
etwa bei 32® C. liegt und wo die Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
Contractionen 22 Sekunden betrug. Hierauf sank die Contractionsfre- 
((uenz und erreichte bei 42® C. wieder 30 Sekunden Zwischenzeit. Bei 
48® verlangsamten sich die Pulsationen sehr und hörten bei 50® auf. Bei 
Abkühlung soll die Euglene nicht mehr zum Leben zurUckgekchrt, da- 
gegen noch geringe Pulsationen der Vacuolen aufgetreten sein. 

Die Forschungen über den Vorgang der Neubildung der Vacuolen 
nach der Systole sind noch wenig ausgedehnte. Während bei einigen 
Formen einfach eine kleine neue, allmählich hervorwachsende Vacuole an 
.Stelle der verschwundenen entsteht, bildet sich bei einer Reihe anderer 
die Vacuole durch Zusammenfluss einiger kleiner neu entstandener. Der- 
artiges beobachtete Bütschli bei Peranema und Tetramitus, Cieukowsky 
bei seiner Vacuolaria, Stein bei Mastigamoeba, Anisonema, Entosiphon 
und Petalomonas. Ferner erkannte Klebs, dass auch die Vacuolen der 
Eugleninen sich durch Verschmelzung zahlreicher kleiner bilden, die wie 
bei den von Stein beobachteten Fällen schon vor der Systole in einem 


♦) Roi Volvox bcübachictc Rusk etwa alle 10 Sekunden eine Contraction, fand jedoch ge 
legcntlicli auch das doppelte Intervall. 
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Kranz um die alte Vacuole entstehen*) und cs scheint nicht zweifelhaft, dass 
dieser Vorgang auch sonst sehr verbreitet ist. Bei Ilexamitus in flatus 
sah Btitschli die neue Vacuole nicht in abgerundeter Gestalt, sondern als 
einen länglichen Fllissigkeitsraum entstehen, der erst nachträglich koglige 
Gestalt annahm. 

Die Entstehung der Vacuole durch Zusammenfluss beweist für die 
Flagellaten wohl ebenso sicher, wie dies schon häufig für die Ciliaten 
geltend gemacht wurde , dass von einer besonderen Wandung der con- 
tractilen Vacuolen nicht die Bede sein kann. 

Ich kann daher auch die neueren Untcräuchungen KUnüÜer's, welcher der Vacuole von 
Cryptomonas eine ziemlich dicke und scharf coutourirte Membran zuschreibt, nicht für zu- 
trellend erachten. Die Structur dieser Membran beschreibt er ähnlich raeuolös wie die 
Schlundwand und die Integumentschichten und hält sic für muskulOs. Weiterhin glaubt aber 
Künstler auch noch Kanäle beobachtet zu haben, welche von der Vacuole ausgehend, sich im 
Körper nach vorn und hinten verbreiteten, ja der hintere verzweige sich und sei wahrschein- 
lich selbst contractil. (ielegentlich sah er auch zahlreiche Kanäle von der Vacuole stern- 
förmig ausstrahleu. Obgleich an und für sich kein ürund vorliegt, die Existenz solcher Kanäle 
zu leugnen, indem ja ähnliches von gewissen Infusorien bekannt ist, so ist «loch sehr zu be- 
achten, dass andere und genaue Forscher bei ( Cryptomonas nie etwas derartiges sahen. 

c) Die Chromatophoren. Bei f^ehr zahlreichen Flagellaten finden 
.sich dem Plasma gefäibte Körper sehr verschiedener Grösse und 
Gestalt eingelagert, welche nach ihrem morphologischen und physio- 
logischen Verhalten den sogen. Chromatophoren der Pflanzcnzellen ent- 
sprechen. Nichts spricht für die Annahme, dass sich unter diesen ge- 
färbten Körpern der Flagellaten vielleicht auch parasitische Eindringlinge 
pflanzlicher Natur befinden , wie dies bekanntlich in neuerer Zeit für die 
früher als Chromatophoren beanspruchten grünen, gelben und braunen 
Körper der Radiolarien, Infusorien und Zellen zahlreicher Mctazoön nach- 
gewiesen wurde. Alles spricht dafür, dass die Chromatophoren unserer 
Flagellaten dieselbe physiologische Bedeutung haben, wie die der echten 
Pflanzen. Sie sind Assimilationsorgane und bilden nachweislich ebenso 
Amylum wie die der Pflanzen. Es ist deshalb auch natürlich, dass wir bei 
den mit ihnen ausgerüsteten Flagellaten die Aufnahme geformter Nahrung 
vermissen. 

Nur eine einzige sichere Ausnahme von tlieser Kegel ist mir bekannt, nämlich die von 
Stein erwiesene Aufnahme gefonnter Nahrung bei der mit ansehnlichen Chromatophoren ver- 
sehenen Chrysomonas (Chromuliiia) llavicans. Die sonstigen gelegentlichen Angaben über die 
Nahrungsaufnahme grüner oder brauner Flagellaten h.alte ich für unsicher, dieselben sollen 
jedoch erst später einer Discussion unterworfen werden. 

Der Bau der Chromatophoren ist übereinstimmend mit dem der 
pflanzlichen, doch erscheint es natürlich, dass gerade unsere kleinen Fla- 
gellaten bis jetzt nicht als besonders geeignete Objecte zum speciellen 
Studium der feineren Baiiverhältnisse dienen konnten. Die Chromatophoren 
sind aus einem festweichen Plasma bestehende Körper, die, soweit bekannt, 


*) Wie bei I’erancma scheint es mir auch für Anisonema und Entosiphon unrichtig 
wenn Kb-bs bei diesen Formen von einer Haupt- und Ncbcnvacuolc spricht. 
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sich stets scharf gegen das sie einschliessende Körperplasma abgrenzen. Eine 
feinpnnktirte bis reticulärc Structur, wie sie an dem Plasmakörper der 
Chromatophoren der Pflanzen mehrfach beobachtet wurde, Hess sich bis 
jetzt bei denen der Flagellaten noch nicht nachweisen. Dagegen konnte 
Klebs zeigen, dass die Chromatophoren der Eugleninen bei der Quellung 
häutig eine radiUrstreifige Beschaffenheit annehmen und ist geneigt, hieraus 
auf eine feinere Zusammensetzung aus stärker und schwächer quellbaren 
radiären Streifen zu schliessen. 

Die Färbung der Chromatophoren beruht auf einem ihren Plasma- 
körper gleichmässig durchtränkenden Farbstoff oder einem Gemisch meh- 
rerer FarbstoflFe. Dies ergibt sich leicht daraus, dass diese Farbstoffe mit 
Alkohol ansgezogen werden können, worauf die ungefärbte Grundsubstanz 
zurtickbleibt. 

Wie die pflanzlichen Chromatophoren zeigen auch die der Flagellaten 
eine ziemlich reiche Mannigfaltigkeit der Färbung, die vom reinen lichten 
ChlorophyllgrUn, Dunkelgrün, Span- und BraungrUn in reines Braun, 
Braungelb und schliesslich reines Gelb übergeht. Wahrscheinlich beruhen 
auch bei unsern Flagellaten die so mannigfach abgestuften Farbentöne 
auf der \’ermischung verschiedener Farbstoffe, eines grünen, der sich dem 
eigentlichen Chlorophyll zunächst auschliesst und eines gelben bis braunen, 
der sich dem sogen. Diatomin der Bacillariaceen am meisten nähern dürfte. 
Wie bekannt, besitzen jedoch diese beiden Farbstoffe selbst wieder eine 
nahe Verwandtschaft unter einander. Dass eine solche Mischung zweier 
Farbstoffe in den hraungrünen bis gelben Chromatophoren, ähnlich wie 
in denen der Bacillariaceen, die ihnen auch morphologisch häufig sehr 
ähnlich sind, vorlicgt, ergibt sich wie bei den letzteren daraus, dass bei 
Behandlung mit Alkohol die rein grüne Chlorophyllfärbung hervortritt. 
Wahrscheinlich wird also wie bei den Bacillariaceen durch den Alkohol 
zunächst ein brauner bis gelber Farbstoff entfernt, worauf die Chlorophyll- 
färbung, die durch ihn verdeckt wurde, sichtbar wird. 

Bein grüne Chlorophyllfärbung ist stets charakteristisch für die in 
grosser Zahl vorhandenen, meist kleinen Chromatophoren oder Chlorophyll- 
körner, wie sie sich ausschliesslich in der Gruppe der Euglenoidina 
(Farn. Coelomonadina, Euglenina und . Chloropeltina) finden. Als Selten- 
heit begegnen wir in der Familie der Coelomonadina auch wenigen 
Formen mit grösseren braunen Chromatophoren (Chrysomonas). Ebenso 
ausschliesslich herrscht die reine Chlorophyllfarbe in den Familien 
der Chlamydomonadina und Volvocina, dagegen wird dieselbe hier nicht 
durch kleine, sondern relativ sehr ansehnliche und meist nur in Einzahl 
vorhandene Chromatophoren bewirkt. Die gelbe, braune bis braungrüne 
Färbung fand sich bis jetzt nur bei relativ grösseren plattenförmigeu 
Chromatophoren. Wir begegnen ihr unter den Monadinen in der Familie 
der Dinobryina, unter den Isomastigoda in den Familien der Chrysomona- 
dina und Cryptomonadina. 
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Wie schon ans dieser Aiifzählnng hervorgeht, scheint die Verbreitung 
der Chromatophoren durchaus keine durchgreifende systematische Bedeu- 
tung zu besitzen und diese Erfahrung wird durch die nicht seltene Er- 
scheinung bestätigt, dass bei nächstverwandten Formen die Chromatophoren 
theils vorhanden sind, theils fehlen, ja dass sogar zuweilen eine gefärbte 
Art gelegentlich farblos getroffen wird, wenngleich es in diesem Falle 
bis jetzt unsicher ist, ob die Chromatophoren hier immer wirklich 
fehlen oder nur des Farbstoffs entbehren. Bei den ungefärbten Varietäten 
der Eugleniuen (Euglena, l’hacus, Trachelomouas) scheint nach Klebs 
eine völlige Degeneration der Chromatophoren eingetreten zu sein. 

Die Lage der Chromatophoren im Plasma scheint stets den Anforde- 
rungen ihrer Function, welche ja unter Mitwirkung des Lichtes ein- 
tritt, zu entsprechen. Das heisst, sie liegen stets peripherisch, dicht 
unter der Körperoberfläche. Dies tritt nur in solchen Fällen nicht 
deutlich hervor, wo ein grosses Chromatophor gewissermaassen den 
ansehnlichsten Theil des Körpers bildet. Im Allgemeinen scheint weiter- 
hin ihre Lage im Körper eine ziemlich feste zu sein, was sich, wie dies 
seiner Zeit schon für die Euglenineu und Verwandte angedeutet wurde, 
wohl dadurch erklären lässt, dass die peripherischen Chromatophoren in 
eine etwas festere, cctoplasmatische Kindenschicht eingcschlossen sind. 
Für die Übrigen Formen tritt dies nicht deutlich hervor und es ist auch bis 
jetzt wohl kaum genauer darauf geachtet worden, ob nicht gelegentlich 
Verschiebungen der Chromatophoren stattliuden. 

Wenden wir uns jetzt zu einer etwas genaueren Darstellung der Gc- 
staltungsverhältnisse der Chromatophoren. Wie schon bemerkt, Anden 
wir fast stets zahlreiche kleine bei den Familien der Eugleniuen, Chloro- 
peltinen und den Coelomonadinen. Die Chromatophoren sind hier ge- 
wöhnlich kleine meist kreisrunde, seltner etwas ovale Scheibchen, welche 
sich in einfacher Schicht, meist dicht nebeneiuandergelagert unter der 
Cuticula finden. Gegen das Innere des Körpers springen sie häufig etwas 
halbkuglig vor, W'ährend ihre äussere Fläche mehr eben ist. In ihren 
Grössenverhältnissen schwanken die Scheibchen ziemlich, die grössten von 
ca. 0,004 Mm. Durchmesser besitzt die Gattung Colacium (ähnlich auch 
Englena deses nach Stein). 

Dennoch finden sich bei einbgeu Euglenen auch Gestaltungsverhält- 
nisse der Chromatophoren, die zu deujenigeu der übrigen Flagellaten über- 
leiten. Bei gewissen Formen werden sie nach Klebs’ Untersuchungen mehr 
Stäbchen- bis bandförmig, so speciell bei der Euglena sauguinea, deren 
zahlreiche kurz stäbchenförmige Chromatophoren radiär in dichter Lage 
unter der Oberfläche zusammengeordnet sind. Länger bandförmig ge- 
streckt erscheinen sie bei der von Klebs als typische Euglena viridis 
aufgefassten Form und zeigen gleichzeitig eine sehr seltsame Gruppirung, 
indem sie von einem im Centrom des Körpers gelegnen Häufchen der 
später zu schildernden Paramylonkörner in der peripherischen Schicht 
des Körperplasmas nach vt)rn und hinten au.sstrahlcu, sich jedoch schlies.s- 
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lieh bogeiilTnniig umkrflninien und bis zu dem Kdrnerhaufen wieder zu- 
rllckbiegen. Wenigstens verstehe ieb so die etwas unklare Besebreibung 
und Abbildung von Klebs. Niebt selten sind jedoeb die Chromatophoren 
dieser Form auch etwas unregelmässig gestaltet, erscheinen geschlitzt und 
gelappt, ja es vermögen sich einzelne Lappen abzuschnllren und rundliche 
Scheibchen zu bilden, woraus vielleicht zu schliessen ist, dass solche Ge- 
staltungen überhaupt mit der Vermehrung der Chromatophoren zusammen- 
bUngen. 

Eine irrige Auffassung vom Bau der Chromatophoren dieser Eugl. viridis cntwiekelte 
dagegen Schmitz (l-M), der die ganze Chromatophorengruppe derselben als ein einheit- 
liches sternförmiges Cliromatophor auffasst. Seltsamer Weise schreibt Schmitz auch der grossen 
E. oxyuris zwei solche sternförmige Chromatophoren zu, die sich um die später zu erwähnen- 
den zwei grossen Paramylonkörper derselben gruppireu sollen; mit Stein und Klelis muss ich 
jedoch diese Auffassung als ganz irrig zurückweisen , da diese Art wie die Mehrzahl ihrer 
Verwandten einfach scheibenförmige kleine Chromatophoren besitzt. 

Die grösste Annäherung an die Verhältnisse der übrigen Flagellaten 
zeigt jedoch die E. pisciformis Kl., welche nur zwei bis vier relativ sehr 
grosse, langgestreckt band- bis platten förmige Chromatophoren be- 
sitzt, die im peripherisehen Plasma, ganz wenig schief zur Längsaxe den 
Körper von vorn nach hinten durchziehen. 

Hieran reiben sich nun, wie bemerkt, die übrigen ebromatophoreu- 
haltigen Flagellaten, bei welchen stets nur 1 — 2 relativ sehr ansehnliche 
Chromatophoren vorhanden sind. 

Häutig ist zunächst die Zweizabl. Ihr begegnen wir einmal bei den 
Dinobryinen (T. 42, 1—2), bei welchen die beiden grünen bis braunen 
Farbstotfkörper meist eine etwas unregelmässige bis bandförmig ver- 
längerte und abgeplattete Gestalt besitzen und an entgegengesetzte Seiten 
des Körpers sich lagern. Doch ist ihre Stellung keine so regelmässige 
wie dies gewöhnlich bei den folgenden Abtheilungen zu beobachten ist, 
ja sie sind zuweilen sogar so verschoben, dass sie sich in das Vorder- 
und Hinterende einlagern. 

Zwei solch plattentormige Chromatophoren zeichnen auch die Chryso- 
monadinen aus (T. 43, 1 — 3), bei denen sie sich jedoch regelmässig über 
die gesammte Länge der Körperseiten erstrecken und sich mit ihren 
Längsrändern so nähern (indem sie je eine Seitenhälfte des Körpers 
inantelartig umgreifen), dass nur ein schmaler ungefärbter Zwischenraum 
zwischen ihnen bleibt. Es ist natürlich schwierig, diese Längsränder der 
Platten scharf zu beobachten, da ihre Färbung sehr schwach ist. Am 
deutlichsten treten stets die optischen Durchschnitte der Platten längs der 
Seitenränder hervor, und Stein’s Abbildungen zeigen auch gewöhnlich 
nur diese. 

Ganz gleiche Verhältnisse treffen wir ferner bei der Gattung Crypto- 
monas (T. 45, 10a), wo die beiden Platten gewöhnlich die Seitenflächen 
so völlig überdecken, dass nur auf der Bauch- und Rückseite eine zarte 
ungefärbte Zwischenlinie bleibt. 
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Stein'» Abbildungen zeigen jedoch auch z. Th. eine etwa» unregelnihssigerc üestaltun? 
der beidcj» Platten; auch »cheint es etwas zweifelhaft, ob unsere Form nicht zuweilen auch 
nur eine einzige Platte besitzt. 

Aus den oben schon hervorgehobnen Gründen ist cs nämlich häufig etwas schwierig zu 
entscheiden, ob eine oder zwei Platten vorhanden sind; wenn nämlich, wie sich dies auch findet, 
eine einfache Platte den grösseren Theil tles Körpers umzieht, so gibt sic gleichfalls zwei 
optische Durchschnitte, welche leicht fur zwei getrennte Platten gehalten werden können. So 
scheint es denn nach Stein’s Abbildungen zweifelhaft, ob sich z. B. bei Microglena pancti- 
fera (T. 18, 5) wirklich zwei Platten linden und bei der Ciirumulina vChrysomonas) fiaricans 
(T. 40, l5a). wo er von zwei braunen Längsbändern spricht, glaube ich nach den Abbildungen 
fast sicher, dass sich nur eine Platte findet, deren o]itische Durchschnitte die beiden braonea 
Längsbänder darstellcn. 

Wie schon bemerkt, wird das einfache Chromatophor nicht selten so 
gross, dass es in Plattengestalt nahezu die gesammte Oberfläche des 
Körpers unterlagert und nur einseitig ein Zwischenraum zwischen den 
sich entgegenstehenden freien Rändern der Platte bleibt. Solche Chro- 
matophoren bieten der F^ntzifferung ihrer Gestalt erhebliche Schwierig- 
keiten dar und da derartige Flagellaten allseitig gefärbt erscheinen, so 
veranlassen sie leicht die irrige Vermuthnng, dass die Färbung ihrem ge- 
sainmten Plasma inhärire. Diese Ansicht war denn auch bis in die neueste 
Zeit für die Chlamydomouadina und Volvocina allgemein adoptirt, bis zuerst 
Schmitz (194) darauf hinwies, dass auch diese Formen ihre Färbung 
sicherlich einem Chromatophor verdanken, welches jedoch relativ so an- 
sehnlich ist, dass es die Hauptmasse des Körpers bildet. Auch ich batte 
mir selbstständig die gleiche Ansicht gebildet, zu der ich zuerst durch 
die Untersuchung des Chlamydomonas viridis St. geführt wurde. Bel 
dieser Form (T. 43, 8) existirt nämlich etwa die oben schon geschilderte 
Gestalt des einfachen Chromatophors, welche bewirkt, dass der Körper 
auf den Seiten zwei dunkelgrüne Längshiluder aufweist, während die 
mittlere Region lichtgrün gefärbt ist, da hier das Licht nur eine geringere 
Dicke des Chromatophors passirt. Der optische Querschnitt zeigt hier 
jedoch deutlich das einfache zusammcngckrllmmte Chromatophor. 

Etwas anders ist dagegen der Bau und die Lagerung des einfachen 
Chromatophors des Chlamydomonas pulvisculus und der ganz entsprechen- 
den Carteria und Goniiiin sociale (Dj. sp.). Hier (T. 43, 6a; 45, 2) 
besitzt dasselbe nahezu die Gestalt und Grösse des Körpers, den es fast 
vollständig erfüllt. Nur in der Vorderregion, hinter der Geisselbasis ist 
das Chromatophor etwa kuglig ausgehöhlt und in dieser Aushöhlung finden 
wir überhaupt die einzige grössere Ansammlung des Körperplasmas und 
darin denn auch natürlich den Kern, sowie die contractilen Vaciiolen. Es 
dürfte zwar keiner Frage unterliegen, dass auch Uusserlich das Chroma- 
tophor von einer sehr zarten Plasmalage umschlossen wird, doch wurde 
bis jetzt der Nachweis derselben kaum mit Sicherheit geführt; jedenfalls 
ist sie nur Uusserst dünn. 

Die liolle Aiishölilung iin (!hromato|>hor der gesdiilderfcu Formen w.'ir den fruboreii 
BeobaHifern. nniiuMitlirh (’obn und Stein iiiclit ciitiraiigcn ; tx)hn bezeichnet sie al» einen 
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wasserhcllcn Holilraum, Stein dagegen als I.ciheshnhlc , eine .Vuffassiing. weldie in keiner 
Beziehung gerechtfertigt erscheint. 

Bei (len tlbrigen Chlamydomonadinen und V’^olvocinen fehlt es bis 
jetzt an einer eingehenden Untersuchung der Vertheilung des Farbstoffes, 
■weshalb sich nicht mit gleicher Sicherheit erweisen lässt, dass auch sie 
in analoger Weise ein sehr ansehnliches Chromatophor besitzen, und die 
scheinbar gleichmässige Färbung nicht existire. Mit Schmitz halte ich dies 
jedoch für unzweifelhaft. 

Hierfür spricht denn auch , dass sich bei vielen hierhergehörigen Formen die Grtln 
farbung nicht ganz glcicliinässig Uber das gesammte I’lasma ausdehnt, sondern das vordere 
Körperende häufig, wenn nicht vielleicht regelmässig aus ungefärbtem Plasma besteht. So 
findet sich ein ungefärbtes, sogen. Sclinabelspitzchen , welches die Geissein trägt, regelmässig 
bei Haematococcus. (ielegentlichc Betrachtung des H. lacustris zeigte mir aufs deutlichste die 
(iegenwart eines einfachen peripherischen Chromatophors, das wahrscheinlich einen vorn und 
hinten geöffneten breiten Hing darstcllt. Die hintere Oeffnung blieU etwas zweifelhaft, so dass 
da.s ('hromatophor vielleicht auch zuweilen oder immer eine tief ausgehöhlte Bcchorform besitzt. 
Bei Volvox dehnt sich die grüne Färbung gewöhnlich nicht auf die Vorderregion der Zellen 
ans. Bei den aus dem Ruhezustand hervorgegangenen nackten Schwärmzellen der Stephano- 
sphaera zeichnen Cohn und Wichura im Vorderende einen hellen Raum, welcher verräth, dass 
der Bau des Chromatophors hier ganz den Verhältnissen Ijei Chlamydomonas pulvisculus ent- 
spricht, wogegen die umhüllten Schwärmzellen das hyaline Schnal>elspitzchcu des Haemato- 
c.occns aufweisen. Aus diesen Daten und mancherlei ähnlichen, nur unbestimmteren scheint 

s 

mir die Richtigkeit unserer Annahme mit hinreichender Gewissheit hervorzugehen. 

Eine recht interessante Ersebeinung ist, dass bei sehr nahe ver- 
wandten Formen Chromatophoren thcils vorhanden sind, Ihcils fehlen, ja 
dass sogar eine gewöhnlich gefärbte Art zuweilen ganz farblos ange- 
troffen wird. Letzterer Fall wurde speciell bei der Gattung Euglena durch 
zahlreiche Forscher constatirt; schon Ehrenberg beschrieb eine farblose 
Euglena viridis als besondere Art (E. hyalina) und namentlich bei Eugl. 
acus gibt es häufig farblose Individuen; Stein erblickt in diesen letzteren 
irriger Weise sogar eine geschlechtliche Generation. In entsprechender 
Weise treten auch gewisse Phacus- und Trachelomonasarten chlorophyll- 
frei auf, was z. Th. schon Perty beobachtete und Klebs genauer er- 
mittelte. 

Weiterhin begegnen wir in der Familie der Chlamydomonadina der 
stets farblosen Gattung Polytoma, die nur Schneider (84) zuweilen 
grün getroffen haben will, was Jedoch möglicherweise nur auf Verwechs- 
lung mit Chlamydomonas beruhte, welcher Gattung Cohn die Polytoma 
.sogar einreihen wollte. Aehnliches bietet auch die Familie der Crypto- 
monadinen dar, deren Gattung Chilomonas nur durch ihre Farblosigkeit 
von der gefärbten Cryptomonas unterschieden ist. 

In den beiden letzterwähnten Fällen hängt die Farblosigkeit aufs 
Entschiedenste mit der Lebensweise zusammen, denn sowohl Polytoma 
wie Chilomonas leben in faulenden Flüssigkeiten und ihre Ungefärbt- 
heit erklärt sich daher wie die zahlreicher Pflanzen durch saprophy- 
tische Ernährung. Neuerdings konnte denn Klebs zeigen, dass auch 
andere Chlamydomonadinen unter entsprechenden Bedingungen ganz 
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cblorophyllfrei und farblos auftretcn können, so Cblorogonium und Carteria, 
ja es bat den Anschein, dass diese farblosen Vertreter der beiden Gat- 
tungen nur Varietäten der gefärbten Arten sind. Weiterhin behauptete 
auch schon Perty, dass der gewöhnliche Haematococcus gelegentlich 
chloropliyllfrei vorkomme. Ebenso hat Klebs für die farblosen Eugleninen 
ziemlich sicher nachgewiesen, dass sie vorwiegend in faulenden Flüssig- 
keiten auftreten und sich daher jedenfalls in entsprechender Weise 
ernähren. 

Wie schon früher bemerkt wurde, scheint bei diesen ungefärbten 
Repräsentanten gefärbter Flagellaten eine völlige Rückbildung der Chro- 
matophoren eiugetretcn zu sein. Immerhin dürften jedoch vielleicht auch 
Fälle getroffen werden, wo die Chromatophoren noch erhalten, aber ihres 
Farbstoffes beraubt sind, da derartiges bei gewissen Pflanzen nicht selten 
beobachtet wurde. 

Wie bei den echten Pflanzen, finden wir auch hei den gefärbten 
Flagellaten eine Vermehrung der Chromatophoren durch Theilung. Des- 
halb dürfen wir auch für diese die neuere Erfahrung der Botaniker accep- 
tiren: dass niemals Neubildung der Chromatophoren, sondern nur eine 
Vermehrung durch Theilung sich finde. Das Nähere über den Theilungs- 
vorgang der Chromatophoren, soweit derselbe bei unseren Flagellaten 
bis jetzt verfolgt wurde, lässt sich besser erst bei der Fortpflanzung 
besprechen. 

d)Pyrenoide und Amylumeinschlüsse der Chromatophoren. 
In den grünen Chromatophoren der Chlamydomonadinen und Volvocinen 
beobachtet man gewöhnlich ein oder auch mehrere stärker lichtbrechende 
Körperchen. Diese schon sehr frühe beobachteten Einschlüsse wurden 
ursprünglich als Chlorophyllbläschen (Nägeli) bezeichnet, da sie schein- 
bar intensiver grün gefärbt sind, eine Erscheinung, welche jedoch sicher 
nur daher rührt, dass sic dunkler wie die umgebende Chromatophormasse 
aussehen , nicht jedoch auf eigener Färbung. Später, als man erkannte, 
dass sich diese Körperchen mit Jod bläuen und also StärkeeinschlUsse 
sind, bezeichnete man sie als Amylumkerne (de Bary). Manchmal wurden 
sie auch als Zellkerne beansprucht, so ursprünglich von Carter, Fresenius 
und anderen. In neuerer Zeit erhielt diese Ansicht noch die Unter- 
stützung weiterer Forscher, auf Grund besonderer Bauverhältnisse dieser 
Einschlüsse. Erst in neuester Zeit aber wurde ihr Bau genauer erforscht; 
zwar hatte man schon lange beobachtet, dass sie aus einer dunkleren 
und meist nicht sehr dicken Aussenzone bestehen, die einen helleren 
Inhalt umsehliesst, also einen bläschenförmigen Bau zeigen, doch erst 
durch Cohn (162) und später Schmitz (192) wurde sicher festgestellt, dass 
nur die äussere Zone aus Amylum bestehe, der Inhalt dagegen aus einer 
Substanz von plasmatischcm Charakter, die sich gewöhnlich durch ihre 
intensive Tingirbarkeit auszeichnet. 

Derartige Einschlüsse sind, wie bekannt, in den Chromatophoren 
der Algen sehr verbreitet und finden sich hier auch, wie Schmitz gezeigt 
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bat, häufig ohne eine AniylumhUlle. Letztere ist nämlich sicher ein Pro- 
duct, welches erst nachträglich und wahrscheinlich unter dem directen 
Einfluss des tingirbaren Centralkörpers zur Entwicklung kommt. Schmitz 
bezeichnet diesen Central körper daher als das Pyrenoid, welches dem- 
nach sehr gewöhnlich durch Ablagerung von Amylnm auf seiner Ober- 
fläche zu einem sogen. Amyluinherd wird. 

Soweit die Erfahrungen bei den Cblamydomonadinen und Volvocinen 
reichen , scheinen bei ihnen nackte Pyrenoide ohne Amylumbülle noch 
nicht beobachtet zu sein. Fast stets besitzt das homogen und matt 
erscheinende Pyrenoid eine zusammenhängende, gewöhnlich nur mässig 
dicke Amyliimblille. Nur bei Ilaematococcus lacustris beobachtete ich eine 
deutliche Zusammensetzung der lltllie aus kleinen Körnchen, wie bei 
den Algen gewöhnlich. Obgleich nun nicht zu verkennen ist, dass die 
Kleinheit unserer Wesen die Erkennung eines solchen Aufbaus der 
Amylumhtille sehr erschwert, halte ich es doch für wahrscheinlicher, dass 
die Stärkeschiebt hier gewöhnlich eine zusammenhängende ist. Wahr- 
scheinlich dürfte sie jedoch ursprünglich auch durch Verschmelzung ge- 
sonderter, sehr kleiner Amylumkörnchen entstanden sein, wofür die Er- 
fahrungen bei den Algen sprechen. 

Bei den grünen Eugleninen finden sich Pyrenoide verbältnissmässig 
seiten. Doch scheint zuerst Stein ihr Vorkommen bei der Gattung Cola- 
cium festgestcllt zu haben, wo sie nach seinen Abbildungen in jeder 
Hinsicht den seither besprochnen gleichen und sogar eine Hülle aus ge- 
wöhnlichem Amylum besitzen sollen, was, wie wir sehen werden, für eine 
Englcnine sehr wenig wahrscheinlich ist. 

Bei gewissen Euglenenarten sowie den Angehörigen der Gattung 
Trachelomonas hat Klebs die Existenz der Pyrenoide neuerdings erwiesen. 
Stets findet sich hier nur ein Pyrenoid in einem Chromatophor, jedoch in 
etwas eigenthümlicher Lagerung. Während es bei den seither besprochenen 
Formen wie bei den Algen ganz in die Masse des Chromatophors ein- 
gebettet ist, bleibt es hier auf den beiden Flächen des scheiben- resp. 
bandförmigen Chromatophors unbedeckt und springt halbkuglig über diese 
Flächen empor. Klebs schien es sogar, dass diese Pyrenoide eigentlich 
aus zwei Hälften zusammengesetzt seien, indem die Chromatophorenmasse 
in einer dünnen Lage die Mitte des kugligen Pyrenoids durchsetze. 

Selten ist das Pyrenoid der Eugleninen nackt (Engl, deses), ge- 
wöhnlich besitzt es auch hier eine Hülle, welche jedoch aus dem später ge- 
nauer zu erörternden Paramylum besteht. Entsprechend der Bau- und Lage- 
rungsweise der Pyrenoide ist diese Paramylumhülle jedoch keine kugel- 
schalig zusammenhängende, sondern besteht aus zwei halbkugligen Schalen, 
welche den beiden halbkugligen Vorsprüngen des Pyrenoids so dicht auf- 
sitzen, dass nur ein schmaler heller Zwischenraum zwischen der Pyrenoid- 
oberfläcbe und der Schale bemerkbar ist. 

Die meist intensive Tingirbarkeit der Pyrenoide Hess auch Cohn 
1878 vermuthen, dass sic die Zellkerne seien, eine Ansicht, welche 
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Reinhardt (157) schon zwei Jahre früher für Chlamydomonas entwickelt 
hatte. Schmitz dagegen, dem nicht unbekannt ist, dass unsre Formen 
stets einen echten Zellkern besitzen, hat die Ansicht, dass die Pyrenoide 
den Nucleoli vergleichbar seien und scheint daher auch geneigt, die 
Chromatophoren sammt ihren Pyrenoiden den Zellkernen an die Seite zu 
stellen. 

Inwiefern eine solche Auffassung, die ganz neue Gesichtspunkte für 
die Zellenlehre einschliesst, gerechtfertigt erscheint, ist hier zu untersuchen 
nicht der Ort, jedenfalls ist die selbstständige Vennehrungsräbigkcit der 
Chromatophoren für diese Frage recht bemerkenswertb. 

Wie bei den Algen schwankt auch die Zahl der Pyrenoide in den 
Chromatophoren unserer Flagellaten. Häufig begegnen wir nur einem ein- 
zigen, so bei den meisten Formen von Chlamydomonas, Carteria, Pha- 
cotus, bei Gonium, Pandorina, Eudorina (häufig), Volvox und den Eugle- 
ninen durchaus. Dennoch ist diese Regel keine durchgreifende, wenigstens 
fanden Carter (1858), Stein und ich bei Eudorina vier und mehr gleichzeitig 
vor und ähnlich verhält sich auch Carteria. Andre Formen besitzen da- 
gegen gewöhnlich zwei bis mehrere Amylumherde. So finden sich in den 
Zellen der Stephanosphacra regelmässig zwei, welche sich symmetrisch 
vor und hinter den Kern lagern. Auch die interessante Chlamydomonas 
obtusa A. Braun sp. (= grandis St.) besitzt zuweilen zwei entsprechend 
gelagerte Amylumherde, häufig dagegen eine grössere Zahl (bis zu sieben 
etwa), welche sich dann unregelmässig vertheilen (T. 43, 10) und ganz ähn- 
lich verhält sich auch Chlorogonium. Interessant ist jedoch, dass Chlamyd. 
obtusa gelegentlich auch nur einen einzigen Amylundierd besitzt, welcher 
dann wie bei den oben angeführten Formen hinter dem Kern liegt. Auch 
Ilaematococcus lacusfris enthält gewöhnlich eine grössere Anzahl Pyre- 
noide (T. 43, 9 b) (weshalb auch die oben geschilderte Chlamydomonas 
häufig mit der Gattung Haematococcus vereinigt wurde). 

Die aufgezählten Vorkommnisse zahlreicher Pyrenoide machen es 
von vornherein wahrscheinlich, dass dieselben vermehrungsfähig sind, 
was durch directe Beobachtung vielfach bestätigt wurde. Schon Cohn 
hatte 1854 gezeigt, dass sich das einfache Pyrenoid von Gonium vor 
Jeder Zweitheilung dieser Flagellate selbst durch Theilung verdopple. 
Carter bestätigte dies 1858 und 59 für Chlamydomonas und dies ver- 
anlasste ihn ursprünglich, die Pyrenoide für Zellkerne zu halten, bis 
er sich von ihrer Amylumhülle überzeugte. Eine rasche Vermehrung der 
Stärkekügelchen hatte übrigens schon Busk 1852 in den sich entwickeln- 
den Parthenogonidien des Volvox beobachtet, ohne jedoch festzustellen, 
ob dieselbe durch Theilung der schon vorhandenen geschehe. Cohn er- 
wies 1875 das Gleiche für Volvox, 1878 für Gonium sociale und Tetra- 
selmis, und fand jetzt, dass die Theilung der Zelle und des Pyrenoids 
ganz gleichzeitig geschehe, d. h. das letztere gewissermaassen durch Ein- 
schnürung des Zcllplasmas in zwei Hälften durchschnitten werde. Dagegen 
zeichnet Stein die Vermehrung der Amylumherde bei Chlamydomonas 
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pulvisculus und Eudorina wie Carter vor der eigentlichen Theilung 
der Zelle. 

Die neueren Beobachtungen Uber die Pyrenoide der Algen ergehen 
nun, dass deren Vermehrung auch hier sehr gewöhnlich durch Theilung 
geschieht und dass dieser Theilungsprocess bald mehr der Schilderung 
Carter’s, bald mehr der Cohn’s entsprechend verläuft. Gewöhnlicli streckt 
sich das kuglige Pyrenoid hierbei etwas in die Länge und zerfällt als- 
dann durch eine mittlere Einschnürung in zwei Thcile. Dabei folgt auch 
die Stärkehülle der Längsstreckung und wird gleichfalls in zwei Hälften 
auseinander gezogen, welche nun, nach den Beobachtungen von Schmitz 
als halbkugligc, also ungeschlossene Kappen die beiden neuen Pyrenoide 
bedecken. Rasch vollzieht sich daun aber ihre \'ervollständigung zu ge- 
schlossenen Hüllen, indem neue Amylumkörnchcn an den unbedeckten 
Stellen der Pyrenoide entstehen und die Lücke in der Hülle ausftillen. 
Bei unseren Flagellaten ist bis jetzt über das genauere Verhalten der 
AmylumhUlle bei der Theilung der Pyrenoide nichts Sicheres ermittelt 
worden. Dagegen wurden namentlich von Stein mehrfach Pyrenoide beob- 
achtet, welche statt der gewöhnlichen kugligen eine längsgestreckte, ovale 
bis sogar bandförmige Gestalt be.sassen. Wir finden Derartiges abgebildet 
bei Tetraselmis und Eudorina, deren Pyrenoide gewöhnlich eine kuglige 
Gestalt besitzen, und es dürfte kaum einem Zweifel unterliegen, dass diese 
länglichen Pyrenoide Theilungszustände waren. 

Zweifelhafter ist dies für die sogen. Chlamydomonas monadina Ehrb. 
sp. , welcher sich nach Stein wesentlich dadurch von der gewöhnlichen 
Chlam. pulvisculus unterscheidet, dass sie ein bandförmig ansgezogenes 
Pyrenoid besitzt, welches etwa im Aequator gelegen, sich parallel der 
Körperoberfläche znsammenkrümmt, so dass seine Enden nahezu zu- 
sammenstossen. 

Acl’.nliche Formen, welche ich heobachtetc, zeigten keine Krümmung des B.'itules, da- 
gegen in dun Ijcidun etwaü angeschwollnen Enden deutlich ein helleres Pyrenoid, so dass ich 
dieses Band auch als einen in Theilung begrifTenen Amylumhenl beurtheilcn möchte , in 
welchem das eigentliche Pyrenoid schon in zwei neue zerfallen ist, die noch durch einen band- 
artig ausgezogenen Ainylumstreif in Verbindung stehen. Ich neige mich dieser Ansicht um 
so mehr zu, da sich gleichzeitig mit ditaen Formen andere fanden , welche theils einen ein- 
fachen runden Amylumherd, theils deren zwei enthielten. Nicht ganz sicher erscheint es da- 
her auch , ob die Chlamydomonas monadina wirklich spccilisch von der gewöhnlichen Chlain. 
pulvisculus geschieden ist. 

Eine selbstständige Neubildung von Pyrenoiden, wie sie neben der 
Vermehrung durch Theilung bei den Algen von Schmitz behauptet wird, 
entbehrt für die h"lagellaten bis jetzt noch des Nachweises, jedoch liegt 
auch kein Grund vor, ähnliche Verhältnisse bei denselben zu leugnen. 

An die im Vorhergehenden besprochene Amylumerzeugung in den 
Chromatophoren, schliesst sich die Frage an, ob die Stärkebildung 
nicht auch unabhängig von Pyrenoiden in oder ausserhalb der Chro- 
matophoren vorkommt, wofür ja bei pflanzlichen Organismen zahl- 
reiche Beweise sprechen. Leider ist für die genaue Feststellung dieser 
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Frage bis jetzt wenig geschehen. Mancherlei Angaben Hessen sich zwar 
anfUhren, welche das Vorkommen kleiner Stärkekörnchen in den Chro- 
matophoren, rcsp. dem ungefärbten Plasma zu erweisen scheinen, doch 
lassen es diese aus früherer Zeit stammenden Angaben unentschieden, 
ob Amylumherde oder einfache Stärkekörnchen Vorlagen. 

So will Cohn in den YolvoxzcHun gewöhnlich ein einziges Stärkekörnchen beobachtet 
haben; auch mancherlei Reobachlungen am Haematococcus könnten dafür angeführt werden, 
dass hier kleine Stirkekörnchen zuweilen neben den Amylumherden vorhanden sind. 

Stärkekörner gewöhnlicher Beschaffenheit finden wir meist reichlich hei 
der Gattung Cryptomonas, doch ist deren Sitz bis jetzt noch etwas fraglich. 

Sowohl aus eigener Anschauung, wie ans den Angaben Strasburger's (170) und den 
Zeichnungen Stein's schien hervorzugeheu, dass die Stärkekörncr hier nicht den beiden Chro- 
matophorenplatten , sondern dem inneren farblosen Plasma eingelagcrt sind. Dem steht jedoch 
die Angabe Künstlers gegenüber, dass die Amylumkörner der tiefsten der drei von ihm 
unterschiednen Schichten der Farbstolfplatten eingelagert seien. Ich glaube jedoch kaum, dass 
diese Angabe richtig ist, da sowohl Stein wie Strasburger die Körner häufig dicht neben dem 
Schlund sahen, was nicht mit ihrer Lage in den Chromatophoren zu vereinigen ist. Auch 
findet sich kaum eine einzige Zeichnung, auf der ein Kom im optischen Schnitt einer Chro- 
matophore erschiene. 

Sowohl die Zahl wie die Grösse der Amylumkörner ist bei unserer 
Gattung sehr verschieden; häufig finden sich nur einige wenige ziemlich 
ansehnliche, nicht selten dagegen auch sehr zahlreiche kleine, so dass 
das Innere ganz grobkörnig erscheint. Derartige Zustände scheint Künstler 
allein gesehen zu haben und er lässt diese Körner, wie gesagt, in einer 
einfachen Schicht dicht neben einander gelagert die gesammte innere 
Lage der Chromatophoren durchsetzen. 

Von besonderem Interesse ist die Erfahrung, dass sich echtes Amylum 
auch bei gewissen farblosen Flagellaten in reichlicher Menge vorfindet 
und zwar sicher als ein Stoffwechselproduct, nicht etwa als aufge- 
nommene Nahrung. Interessanter Weise sind die Formen, welche dies 
zeigen, saprophytische nächste Verwandte gefärbter Flagellaten. Zu- 
nächst wäre Chilomonas zu erwähnen, die, wie schon früher be- 
merkt, mit Ausnahme ihrer Farblosigkeit mit Cryptomonas nahezu iden- 
tisch ist. Bei einigermaassen günstiger Ernährung, d, h. in gehaltreichen 
Infusionen, finden wir eine dichte Lage ziemlich ansehnlicher Amylam- 
körner direct unter der Hautschicht unsrer Wesen. Nicht selten sind je- 
doch die Körner spärlicher vorhanden, ja bei schlechter Ernährung, 
in alten Infusionen, kann schliesslich die Stärke auch völlig schwinden, 
weil ohne Zweifel die Bedingungen für ihre Neuerzeugung fehlen und die 
als eine Art Resen’enahrung aufgebäufte, verbraucht wurde. 

Ganz entsprechende Verhältnisse zeigt die Gattung Polytoma, eine 
sapropbytiscb lebende Cblamydomonadine. Auch sie speichert unter 
günstigen Ernährungsbedingungen , wie Ant. Schneider zuerst nacb- 
wies, grosse Mengen Stärkekörner in ihrem Körper auf. Zunächst 
häufen sich dieselben im Hinterende an (T. 43, 4 a), erfüllen jedoch 
schliesslich bei recht reichlicher Ernährung den gesummten Körper. 
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Ferner lässt sich auch hier wie bei Chiloinonas beobachten, dass unter 
ungünstigen Ernährungsbedingungen die Amylumkömchen allmählich 
schwinden und die Polytomen endlich zu Grunde gehen. 

Neuerdings gelang cs denn auch Klebs in den von ihm beobachteten 
saprophy tischen farblosen Vertretern der Gattungen Chlorogonium und 

Carteria zahlreiche echte Amvlumkörnchen nachzuweisen. Bei der Carteria 

«/ 

finden diese sich ganz wie bei Chilomonas in einer peripherischen Schicht 
unter der gesammten Kbrperoberfläche. 

Paramylnm. |In der umfangreichen Abtheilung der Euglenoidinen 
konnte bis jetzt trotz der häutigen Gegenwart des Chlorophylls meist 
keine echte Stärke aufgefunden werden. Eine Ausnahme könnte nur die 
Gattung Colacium (wahrscheinlich nur das C. calvum) bilden, wo sich nach 
Stein, wie früher erwähnt, ein Amylumherd in jedem Chromatophor findet*). 
Künstler will auch bei Phacus in den Chromatophoren je ein kleines 
Amylumkorn beobachtet haben, was ich jedoch nach eignen Erfahrungen 
für unrichtig halte. 

Dagegen findet sich nun in unserer Abtheilung weit verbreitet ein 
anderes Kohlehydrat, welches zwar die gleiche empirische Zusammen- 
setzung CgHjoOji wie Amylnm besitzt, jedoch im LJebrigen sehr wesentlich 
von dem gewöhnlichen Amylum abweicht und sich in manchen Be- 
ziehungen der Cellulose nähert. Gottlieb, welcher schon 1851 diesen 
Körper bei der Euglena viridis eingehender chemisch studirte, nannte ihn 
Paramylon und diese Bezeichnung hat sich allmählich eingebürgert, wenn- 
gleich den meisten späteren Beobachtern die Herkunft dieses Namens 
unbekannt blieb. Wie das Amylum findet sich auch das Pararaylum 
sowohl bei grünen wie ungefärbten Euglenoidinen vor und zwar ist 
es bei den erstereu (mit eventueller Ausnahme der oben namhaft ge- 
machten Fälle) durchaus verbreitet**), wogegen die farblosen es nicht immer 
aufweiseu. Doch ist es sicher constatirt bei farblosen Varietäten von 
Euglena , bei der gewöhnlich farblosen oder ‘doch sehr chlorophyllarmen 
Gattung Menoidium (wahrscheinlich auch der verwandten Atractonema), 
Rhabdomonas und gewissen farblosen sogen. Astasiaformen von Klebs. 
Auch bei der farblosen Peranema haben Stein und Klebs häutig Par- 
amylonkörnchen constatirt. Es ist jedoch fraglich, ob dasselbe von ihr 
erzeugt oder nur als Nahrung aufgenommen wurde. — Ausserhalb der 
Gruppe der Euglcnoidina wurde, wie bemerkt, das Paramylum noch nie 
sicher aufgefunden, nur Cohn (1850) beobachtete in den schwärmenden 
Haematococcuszellen zuweilen glänzende Körperchen, die er wahrschein- 
lich richtig mit den Paramylumkörnern der Euglenen verglich. 

Chemisch unterscheiden sich, wie gesagt, die Paramylum körner sehr 
wesentlich von dem Amylum, zunächst durch ihre gänzliche Untingirbar- 

*) Klebs leugnet dagegen ausdrUckJicli die Anwesenheit von Pyrenoiden bei dieser Gat- 
tung und will Paramylonsebeibeu im Körperplasma beobachtet haben. 

**) Unter den grUnen Coelomonadinen hat bis jetzt nur Mereschkowsky bei der Gattung 
Merotriclia das Paramylon constatirt. 


728 


riagcllata. 


keit mit Jod, was schon Gottlieb beobachtete und sämmtliche spätere 
Forscher bestätigten. Weiterhin fällt ihre grosse Widerstandsfähigkeit 
gegen Reagentien auf, eine Erscheinung, die schon Dujardin, Focke, 
Carter und Andere hervorgehoben haben. Speciell den Säuren wider- 
stehen sie sehr, nur in coneentrirter Schwefelsäure (ßütschli, Klebs) und 
beim Kochen in rauchender Salzsäure (Gottlieb) lösen sie sich und bilden 
im letzteren Fall gährungsfähigen Zucker (Gottlieb). Auch Diastase übt 
nach Gottlieb keine sichtliche Wirkung aus. ln Ammoniak unlöslich, 
wird das Paramylum dagegen in verdünnter Kalilauge (nicht unter 6®, o, 
Klebs) rasch gelöst und lässt sich durch Salzsäure aus der Lösung un- 
verändert wieder niederscblagen. Natürlich sind alle alkoholischen und 
verwandten Lösungsmittel wirkungslos. Die grosse Widerstandsfähigkeit 
der Paramylumkörner macht, dass dieselben sich auch in abgestorbnen 
und ganz verfaulten Euglenen etc. wohl erhalten und dann häufig sehr 
gut zu studiren sind. 

Ihre Bildung geschieht nie in den Chromatophoren, stets liegen sie 
ausserhalb derselben im Plasma, wenngleich häufig dicht unter der peri- 
pherischen Chromatophorenschicht, so dass hierdurch eine Beziehung 
zu dieser angedeutet wird. Öehr kenntlich wird diese Beziehung, wie schon 
bemerkt, bei den mit Pyrenoid versehenen Chromatophoren gewisser 
Eugleninen, da sich hier fast stets um jedes Pyrenoid eine zweiklappige 
Paramylurahüllc bildet (Klebs). Nur anzudeuten wäre noch, dass, wie 
schon früher hervorgehoben, unsre Körner häufig für Fortpflanzungsorgane, 
resp. Keime der Euglenen etc. gehalten wurden, so schon von Ehrenberg, 
später namentlich von Carter, selbst Clapar6de und Lachmann hielten 
diese Ansicht noch für wahrscheinlich. 

Morphologisch bieten die Paramylumkörper ein nicht geringes 
Interesse und recht grosse Verschiedenheiten dar. Bei den Euglenen 
zeigen sie fast stets eine Neigung zu länglicher, ovaler bis stäbchenförmiger 
Gestaltung, .sind Jedoch nach Klebs zuweilen auch kreisrunde Scheiben. 
Ihre Grösse schwankt ungemein. Bei gewissen Arten bleiben sic sehr klein 
und erfüllen in grosser Menge als stark lichtbrechende Gebilde das Plasma. 
Bei der E. viridis (Kl. emend.) häufen sich die Körnchen im Centrum 
des Körpers um eine etwas dichtere Plasmapartie zusammen, welche 
Schmitz als ein Pyrenoid betrachtet (Schmitz, Klebs). Entsprechend 
kleine Körnchen fand ich auch stets bei der Gattung Trachelomonas und 
ähnlich schildert auch Mereschkowsky die der Mcrotricha. 

Bei gewissen langgestreckten Euglenen wachsen die Paramylumgebildc 
zu längeren stabartigen, schmäleren bis dickeren Körpern heran, welche 
dann meist in geringerer, immerhin Jedoch häufig noch recht beträcht- 
licher Zahl vorhanden sind. Solche Verhältnisse beobachten wir nament- 
lich bei der Euglena acus (T. 47, 8) und Ehrenbergii (Kl.), zuweilen Je- 
doch auch bei Euglena oxyuris. Gewöhnlich tritft man neben diesen 
grossen Paramylumstäben auch noch eine Anzahl kleinerer bis kleinster, 
welche cs illustriren, dass auch die grossen Stäbe allmählich aus kleineren 
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hcrvorgcwacbsen sind. Eigenthilmlich erscheinen gewisse grosse und meist 
etwas mehr ovale Paramylumgebilde , welche sich in Zweizahl bei 
Euglena Spirogyra (T. 47, 9) und zuweilen auch bei Euglena oxyuris 
linden. Eines derselben liegt stets vor, das andere hinter dem in der 
Kdrpermifte befindlichen Kerne, eine Lagerung, welche etwas an die der 
beiden Amylumherde gewisser Chlamydomonadiuen erinnert. Diese Ge- 
bilde erscheinen nun nicht solide, sondern bestehen anscheinend aus einer 
stärker lichtbrechenden dicken Hülle, welche jedenfalls allein Paramylum 
ist und einem helleren Kern. 

Stein erklärt diesen bolleren Kern für eine weichere Substanz, die das Innere erfülle. 
Aulmlich deutete auch schon Carter im Jahre 1S56 ihren Bau; er schrieb der Innenmasse 
eine fettartige, flüssige Beschallenhcit zu. Neuestens hat nun Schmitz eine ganz besondere 
Ansicht über diese Körper der Euglena oxyuris ausgesprochen. Ihm gilt die Innenmasse als 
ein Pyrenoid, das jedoch nicht etwa in eine Paramylonhülle eingcschlossen sei , sondern im 
Ccntruin eines sternförmigen Chromatophors liege. Die scheinbare Kapsel soll dadurch ent- 
stehen, dass sich zahlreiche isolirtc kleine Paramylonkörnchen um dieses Pyrenoid , Jedoch 
iiatiirlich ausserhalb des Chromatophors hcnimlagcni. Ebensowenig wie die sternförmigen 
C'liromatophorcn halte ich Jedoch diese Deutung der Paramylonkörper für zulässig und auch 
Klubs gelangte zu diesem Schluss. 

Pnsre Auffassung der besprochueu Körper soll sofort im Zusammen- 
hang mit der Besprechung der Paramylonkörper der Chloropeltinen er- 
läutert werden. Bei den hierhergehörigen Gattungen Phacus und Lepo- 
cinelis finden sich gewöhnlich neben zahlreichen kleineren, rundlichen 
bis stäbchenförmigen Paramylumkörperchen ein oder w’cnige grössere, 
runde und abgeplattet scheibenförmige Körper vor. Diese grossen, 
häufig Jedoch auch die kleineren rundlichen zeigen einen ähnlichen Bau, 
wie die vorher besprochnen länglichen gewisser Eugleneu. Eine mehr 
oder weniger dicke Paramylumkapsel scheint einen helleren Inhalt zu 
umschliessen und in letzterem liegt zuweilen noch ein zweiter ähnlicher 
Körper eingeschlossen (T. 47, 13) Genaue Betrachtung der kleineren 
Körper von Phacus scheint mir nun zu ergeben , dass die Deutung in 
Kapsel und Inhalt eine irrige ist, und sich die Sache einfacher und wahr- 
scheinlicher so erklärt, dass es sich um Paramylumscheiben handelt, welche 
im Centrnm eine Durchbrechung besitzen, d. h. also um ringförmige Par- 
amylumkörper. Auch der King selbst zeigt zuweilen noch eine dunklere 
concentrische Linie, bald dem inneren, bald dem äusseren Rand genähert. 

Die Einlagerung eines zweiten kleineren Körpers in einen grösseren 
erklärt sich auf diese Weise auch leicht, da ja einer solchen an einem 
geöffneten Ring kein Ilinderniss im Wege steht. Weiterhin scheint mir 
diese Auffassung noch deshalb den Vorzug zu verdienen, weil sic in ein- 
facher Weise zu dem soust sehr merkwürdigen Bau der beiden ansehn- 
lichen Paramylumkörper des Lepocinclis Ovum überleitet. Diese Form 
(T. 47, 15b) besitzt häufig, wie zuerst Carter (lö59) beobachtete, zwei 
sehr grosse Paramylumkörper, welche sich gegenüberstehend dicht unter 
der Cuticula lagern. Diese Körper, welche Carter gleichfalls als „nucleated 
cells“ beschrieb, sind bei ihrer Grösse aufs sicherste als weit geöflhctc 
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Hinge, oder in sich zurUckkehrende Bänder von Paraniylum zu erkennen. 
Sie dehnen sich gewöhnlich um den Körper so weit aus, dass sie sich 
nahezu berühren. Dennoch finden sich auch hier neben ihnen stets noch 
eine Anzahl kleiner rundlicher Paraniylumkörnchen vor, welche sämmtlich 
die Ringform meist deutlich zeigen. Doch ist es bei so kleinen Gebilden 
schwierig zu entscheiden, ob wirklich eine Durchbrechung und nicht etwa 
nur eine grubenförmige Aushöhlung die Ringform hervorruft; ich möchte 
sogar verniuthen, dass sich die durchbrochene Ringform erst allmäblieb 
aus anfänglich soliden Scheibchen entwickelt. Auf Grund der soeben 
mitgetheilten Erfahrungen dürfen wir jedoch auch den Ban der länglichen 
Körper der Euglena oxyuris und Spirogyra mit grosser Wahrschein- 
lichkeit als einen ringförmigen betrachten und auch Klebs haben 
seine Untersuchungen zu derselben Ansicht geführt. Dieser Forscher 
spricht sich um so entschiedener für eine solche Auffassung ans, da er 
unter gewissen Bedingungen beobachtete, dass die Euglena Spyrogyra im 
Dauerzustand die Durchbrechungen ihrer grossen Pararaylumkörper darch 
nachträgliche Bildung von Paramylum ausfüllte und dieselben so zu ,, an- 
scheinend homogenen Cylindern“ wurden. 

Während die früheren Beobachter meist nichts von einer feineren 
Structur der Paramylum körner sahen, machte zuerst Schmitz darauf 
aufmerksam, dass dieselben stets einen weniger dichten centralen Theil 
besitzen und Klebs erkannte weiter, dass ihnen auch eine concentrische 
Schichtung ähnlich den Amylumkömern nicht fehlt*). Diese Schichtung 
tritt bei Quellung der Körner durch ihre Lösungsmittel (Kali oder Schwefel- 
säure) oder auch durch mechanischen Druck deutlicher hervor. Hierbei 
zeigten aber die scheibenförmigen Körner nicht nur eine concentrische 
Schichtung der Flächenansicht, sondern auch eine streifige DiflFerenzirung 
in der Seitenansicht, woraus geschlossen werden muss, dass sie sich aus 
einer grösseren Zahl dünnerer, concentrisch geschichteter Scheibchen zu- 
sammensetzen. Der Wassergehalt der Schichten nimmt von der Peripherie 
nach dem Centrum der Scheibe successive zu. Die gequollnen Schichten 
zeigen kurz vor ihrer definitiven Auflösung noch eine feinere Zusammen- 
setzung aus dunkleren dichteren und zwisihcngeschobnen helleren und 
weniger dichten Theilchen. Vielleicht deutet diese Erfahrung darauf hin, 
dass auch die Paramylumonkörner ursprünglich aus der Vereinigung sehr 
kleiner Körnchen hervorgehen, ähnlich wie Schmitz die Amylumherde 
aus sehr kleinen Körnchen zusammengesetzt fand, die in gewissen Fällen 
gleichfalls zu zusammenhängenden Amylumschalen verwachsen. 

c) Rothes Pigment. Schon Ehrenberg beobachtete einige Flagel- 
laten von entschieden rother Färbung, die er zu besonderen Arten erhob, 
so seine Euglena sanguinea und die sog. Astasia haeiuatodes. Erst spätere 


*) Carter (10'.* b) ist der einzige frühere Beobachter, welcher diese Schichtung sah, er 
hielt sie jedoch für eine spiralige Zeichnung und deutete sie als eine Entwicklungserscheinunt; 
der vermeintlichen Eier der Euglena viridis. 
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Beobachter erkannteo allmUhlicb, dass die grüne Färbung mancher Flagel- 
laten unter Umstünden in eine rotbe übergeht und daher die Rothfärbung 
allein keinen spccifischen Charakter bildet. Zu dieser Erkenntniss führten 
namentlich die früher schon geschilderten Untersuchungen über Haemato- 
coccus. Namentlich die Arbeiten von Morren, von Flotow und die späteren 
Cohn’s stellten es sicher, dass sich bei Haematococcus ein häufiger Wech- 
sel zwischen grüner und rother Färbung finde. In ähnlicher Weise zeigte 
namentlich Focke, dass die rothe Euglena sanguinea nur als Varietät 
einer grünen Form zu betrachten sei, wozu sich denn noch die von 
Schmarda 1848 beschriebene Euglena chlorophoenicea gesellt, welche 
nur eine theils mehr grüne, theils rothe Uebergangsstufe darstellt*). 
Auch Cohn schloss sich 1850 dieser Deutung der Euglena sanguinea an; 
Perty dagegen blieb unsicher. 

Während bei den erwähnten zwei Formen die rothe Färbung an 
beweglichen Zuständen auftritt, zeigte der weitere Verlauf der Forschungen 
Uber die Fortpflanzung der grünen Isomastigoda immer deutlicher, dass 
eine solche Rothfärbung in sehr weiter Verbreitung bei den ruhenden 
Zuständen eintritt, seien dieselben nun auf ungeschlechtlichem oder ge- 
schlechtlichem Wege entstanden. Da nun auch die ruhenden Zustände 
des riaematococcus sich gewöhnlich röthen, so könnte man vermuthen, 
dass die ganze Erscheinung überhaupt als eine Folge vorhergegangener 
Ruhezustände anfzufassen sei, da, wie bekannt, die aus letzterem hervor- 
gehenden beweglichen Formen erst sehr allmählich ergrünen. Immerhin 
lässt sich auf Grund unserer heutigen Erfahrungen nicht ausscbliessen, 
dass sich auch bewegliche grüne Formen unter gewissen Bedingungen 
roth färben. 

Wie schon der allmähliche Uebergang zwischen grünen und rothen 
Formen es bedingt, tritt die rothe Farbe bei llaematococcus wie bei 
Euglena in sehr verschiednem Grad der Entwicklung auf. Da das rothe 
Pigment seinen Sitz im ungefärbten Plasma bat, so erhellt hieraus schon, 
dass es sich sowohl bei Euglena wie bei Hacmatococcus zunächst central 
um den Kern ablagcrn muss und, da ja peripherisch die Chromatophoren 
sich finden. Bei beiden Formen sehen wir denn auch häufig Zustände, 
welche nur eine centrale Rothfärbung aufweisen, von sehr geringer bis 
ansehnlicherer Ausdehnung. 

Dabei ist jedoch zu beachten, dass die gleichen Zustände auch um- 
gekehrt dadurch entstehen, dass ganz rotbgefärbte Individuen allmählich 
ergrünen, was natnrgemäss zuerst peripherisch anbebt und allmählich 
gegen das Centrum fortschreitet. 


*) Während Fockc und die mcititen neueren Forscher (so auch Stein) in der Ehrcnbcrg'- 
schen £. sanguinea nur eine Varietät der sogen. E. viridis erkennen wollten , zeigte Klebs 
neuestens, dass diese Form als besondere Art aufzufassen ist. Die erstgenannten Reobachter 
hatten zwar in der Sa<die jedenfalls Kccht, da wie Klebs zeigte, eine Reihe verschiedener Arten 
unter der vulgären Bezeichnung E. viridis sich verbergen. 
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Wie gesagt, schwindet bei stärkerer Ausbreitung des rotben Pigmeuts 
die grüne Chlorophyllfarbe vollständig. Hierbei erbebt sich nun die Frage, 
ob diese ganz rothen Formen ihr Chlorophyll verloren haben, oder ob 
dies noch existirt und nur so verdeckt wdrd, dass es sich seither der Beob- 
achtung entzog. Für Euglena sanguinea geht letzteres aus den Angaben 
von Klebs sicher hervor und • auch schon Stein’s Abbildungen dieser 
Form lassen das Gleiche erschliessen. Da wir jedoch wissen, dass die 
Euglenen zuweilen auch ganz farblos auftreten können, so scheint nicht 
ausgeschlossen, dass das Chlorophyll der rothen Eugl. sanguinea zuweilen 
auch ganz schwinde. 

Schwieriger liegt diese Frage bei Haematococcus und den rothen 
Dauerzuständen der Phytomastigoden. .\uf den zahlreichen Abbildungen 
solcher ganz rothen Zustände ist gewöhnlich nicht mehr die geringste 
Andeutung von Grün zu sehen, und doch müsste sich gerade hier das 
peripherische grüne Chromatophor, wenn cs nicht völlig schwindet, als 
grüner Saum häufig bemerklich niachen. Welche Umstände cs sind, die 
hier die grüne Farbe ganz verschwinden lassen, scheint bis jetzt noch 
unsicher. Wahrscheinlich dürfte sich eine thcilweise bis gänzliche Ent- 
färbung des Chromatophors, vielleicht gleichzeitig mit einer Zusammen- 
ziehung desselben finden, wie Schmitz Aehnliches von den Chromatophoren 
der Dauerzellen der Algen berichtet. Wir dürfen um so mehr annehmen, 
dass die Chromatophoren auch bei den rothen Zuständen dieser Formen 
nicht fehlen, da letzterwähnter Beobachter sie in den Ruhezuständen der 
Eudorina und verschiedener Algen noch beobachtet haben will und weiter- 
hin Engelmann*) in neuester Zeit den Nachweis führte, dass die rothen 
ruhenden Haematococcuszellen noch Sauerstoff zu entwickeln vermögen, 
also wohl sicher noch Chlorophyll enthalten, was gleichzeitig durch ihr 
spectroskopisches Verhalten sehr wahrscheinlich gemacht wird. 

Das Pigment, welches die geschilderte Rothförbung hervorruft, Cohn's 
Haematochrom, bildet sich, wie bemerkt, im Plasma und erscheint 
gew'öhnlich sehr feinkörnig, seltner dagegen in Gestalt grösserer Tröpf- 
chen. Eine directe Beziehung der Chromatophoren zur Bildung desselben 
lässt sich nicht erweisen, so dass die früher sehr verbreitete Annahme, 
es bilde sich der grüne Farbstoff der Chromatophoren direct in Haemato- 
chrom um, vorerst nicht gesichert erscheint. 

Der Farbenton ist etwas verschieden und schwankt zwischen ziegel- 
und orangeroth bis Zinnober- und blutroth. Lieber die chemische Natur 
des Farbstoftes ist wenig bekannt. Gewöhnlich wird derselbe nicht als 
ein reines Pigment, sondern als ein mit aufgelöstem Farbstoffe impräg- 
nirtes Fett betrachtet (Cohn, A. Braun, Wittich ctc.). Hierfür spricht 
einerseits sein optisches Verhalten, seine Löslichkeit in Acther und die 
Erscheinung, dass der fein vertheiltc Farbstoff unter verschiedenen Be- 
dingungen häufig zu grösseren Tröpfchen zusammenfliesst. 

*) Botanische Zeitung 1SS2, Nr. S'J. 


DIgitized 


Hacmatochroin (Vorkommen, ('hemisclie Eigenschaften, Bedeutung). 


733 


Einwirkniig von Ileagentien ist wenig studirt. Nach Cohn soll der 
rothe Farbstoff des Haematococcus Säuren und Alkalien widerstehen, da- 
gegen sah Braun ihn bei Zusatz von Schwefelsäure schmutzig violett werden 
und Cohn selbst gibt wiederum an, dass Salzsäure ihn wenigstens vor- 
übergehend entfärbe. Mit Jod hat Cohn eine schwarzblaue Färbung der 
rothen Kbrnchen erzielt und auch Perty bestätigte dies. Rostafinski ♦) 
unterscheidet auf Grund der Löslichkeitsverhältnisse in Alkohol zwei 
Farbstoffe in dem Ilaematochrom, einen gelben, der sich in kaltem Alkohol 
leicht und einen rothen, der sieh darin schwer oder nicht löst. 

lieber den jedenfalls identischen Farbstoff der Euglena sanguinea 
haben wir dagegen durch Wittich *) **) einiges Genauere erfahren. Der- 
selbe lässt sic^ sowohl aus der ätherischen, wie alkoholischen Lösung in 
krystallinisclier Gestalt (Octaödern) erhalten. Diese Krystalle werden 
durch Schwefelsäure blau gefärbt, durch Chlor gebleicht, durch Kali da- 
gegen nicht zerstört. Ihr verhältnissmüssig hoher Schmelzpunkt Hess sich 
nicht constant erhalten, sondern schwankte zwischen 79 und 120® C. 
Auch Wittich schliesst aus seinen Versuchen, dass der rothe Farbstoff an 
ein verseifbares Fett gebunden sei. Aus allem diesem geht nun sicher 
hervor, dass das Haematochrom in die Reihe der sogen. Fettfarbstoffe (Chro- 
niophane KUhne’s)***) gehört, die sowohl im Thier- wie Pflanzenreich 
weit verbreitet sind. So gehören hierher z. B. die Farbstoffe der sogen. 
Zapfenkugeln der Netzhäute zahlreicher Wirbclthiere, das Lute'in der Cor- 
])ora lutea etc.; von Pflanzcnfarbstoifcn z. B. das sogen. Carotin der Wur- 
zel von Daucus Carota und das Elaeochrin des Palmöls. 

Sehr unsicher erscheint bis jetzt noch die physiologi.sche Bedeutung 
der Hothfärbung, ebenso wie ihre nächste Verursachung. Ueber die letz- 
tere sind schon mannigfache Ansichten geäusserl worden, doch trifft keine 
wohl die eigentliche Ursache, welche zweifellos eine innerliche sein dürfte, 
sondern nur Bedingungen des leichteren und schnelleren Eintritts der 
Verfärbung — Bedingungen, welche ihrer Natur nach nicht immer glcich- 
niässig wirksam erscheinen. 

So äusserte schon Fockc hinsichtlich der Euglena sanguinea, dass 
die Röthung hauptsächlich im Frühling und Herbst auftrete und es 
erhellt aus seinem Gedankengang, dass er die Verfärbung wesentlich dem 
Einfluss niederer Temperatur zuschrcibt. Andererseits wurde im Hinblick 
auf das Verhalten der Ruhezustände häufig die Ansicht entwickelt, 
dass Austrocknung die Rothfärbung begünstige (so speciell für Hac- 

*) Botanische Zeitung ISSl p. 46S. 

**) .Archiv f. patholog. Anat. Bd. 27. ISüS. p. 573 — 75. Nach sochen angostelhon Ver- 
suchen an dem Ilaematochrom der Eugl. sai)<.;'uinca kann ich die Angaben Wittich 's bestätigen. 
Nur von der Ucta<;derform der Krystalle überzeugte ich mich bis jetzt nicht und finde, da.ss 
concentr. S.alpciersäure dieselben grün fUrl)t. 

***) Kühne, W., Untersuch, des physiolog. Instit. d. Univ. Heidelberg I. p. 341 und IV. 
p. ItJit. Für diese FettfarbstofTo wird nenerdinirs auch der Name „l.ipochrome“ hHufig gebraucht. 
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matococcQS durch Coho). Doch veiTärben sich auch zahlreiche Ruhe- 
zustände ohne Austrocknung. Cohn glaubte ferner beobachtet zu haben, 
dass intensives Sonnenlicht die Röthung begünstige, wofür er auch eine 
Beobachtung Morren's anführt 

Welche Vortheile die Erzeugung des Haematochroms darbietet, ist | 
ebenso zweifelhaft; vielleicht möchte doch die gelegentlich geänsserte 
Ansicht, dass dasselbe eine Art Schutzmittel gegen gewisse äussere Ein- 
flüsse darstclle. Vieles für sich haben. 

f) Stigmata (Augenflecke). Nahe verwandt, wenn nicht identisch, ! 
mit dem besprochnen rothen Pigment scheinen die sogen. Stigmabildungen 
zu sein. Dieselben Anden sich besonders häufig bei gefärbten Flagel- 
laten, ohne jedoch den ungefärbten durchaus zu fehlen.' Die Stigmen 
sind im Allgemeinen ähnliche rotbe Körperchen wie die rothen Pigment- 
körnchen, doch scheint es mir unzweifelhaft zu sein, dass ihre Substanz 
eine festweiche ist, da sie gewöhnlich bestimmte Gestaltungen darbieten, 
welche eine flüssige ölige Substanz nicht wohl anzunebmen im Stande 
wäre. Die Uebereinstimmung des Pigments der Stigmata mit dem Hae- 
matochrom zeigt das Verhalten gegen Reagentien. Alkohol wie Aether 
bringen sie durch Lösung des Pigments zum Verschwinden. Durch Jod 
oder Eisenchlorid wird das Stigma nach Cohn, Perty und Klebs bei 
Euglenen schwarzblau, auch Schwefelsäure färbt dasselbe schwarz bis 
schwarzblau (Klebs, Bütscbli), Salpetersäure himmelblau (Klebs), wogegen 
es durch Kali (Dujardin, Klebs), Ammoniak und Essigsäure (Klebs) nicht 
verändert wird. 

Werfen wir zunächst einen Blick auf das Vorkommen der Stigmen. 
Nahezu allgemein verbreitet finden wir sie bei den gefärbten Isomasti- 
goden. Zunächst sämmtlichen Chlamydomonadinen (mit einziger Aus- 
nahme des Haematococcus lacustris), sämmtlichen Volvocinen und häufig 
bei den Chrysomoiiadinen, doch ist ihr Vorkommen hier ein etwas un- 
regelmässiges. Dagegen fehlen die Stigmen stets auch bei den gefärbten 
Cryptoraonadinen. Immer vorhanden sind sie dagegen bei den gefärbten 
Dinobryinen und fast stets bei den chromatophorenbaltigen Euglenoidinen. 
Eine Ausnahme machen hier nur die Gattungen Merotricha und Coelomonas. 

Einige Befunde weisen aber darauf hin, dass ibre Anwesenheit nicht 
ganz constant ist. Speciell belehrend ist in dieser Hinsicht die Synura 
Uvella, da sie der Stigmen zuweilen ganz entbehrt, theils zwei, zu- 
weilen sogar eine sehr ansehnliche Zahl besitzt. Dasselbe lehren auch 
gewisse farblose Formen, welche nur zuweilen Augenflecke besitzen. 
Ueberhaupt bietet das Vorkommen dieser Gebilde bei letzteren ein ziem- 
liches Interesse, da nicht zu verkennen ist, dass im Allgemeinen eine Be- 
ziehung zwischen Chromatophoren und Augcnflccken existirt, was nament- 
lich auch dadurch erwiesen wird, dass den farblosen Varietäten gewisser 
Eugleninen (E. acus, Phacus) auch der Angenfleck häufig abgeht (Klebs). 
Stein beobachtete gewöhnlich einen Augenfleck bei der farblosen Monas 
vivipara; ebenso auch ich bei einer damit wohl identischen Form, häufig 
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aber auch sicher hierhergehörige Flagellaten ohne denselben. Gelegent- 
lich tritt ein Stigma nach Stein auch bei Antophysa vegetans auf. Con- 
stant fand ich eines bei der farblosen Polytoma spicatum Krass., wo- 
gegen die gewöhnliche Polytoma Uvella nach Stein sowohl im vorderen 
wie hinteren Körperende häutig ein einzelnes bis ganze Häufchen kleiner 
blassröthlicher Körpereben führt Doch scheint mir die Zugehörigkeit 
dieser Körperchen zu den gewöhnlichen Stigmen etwas fraglich. Auch 
bei der farblosen Diplomita socialis gibt Kent einen Augenfleck an. Bei 
der zu den Euglenoidinen gehörigen farblosen Peranema trichophorum will 
Perty zuweilen, Clark dagegen gewöhnlich ein sehr blass-röthliches Stigma 
gesehen haben, die übrigen Beobachter fanden dieselbe stets stigmafrei. 

Sehr wechselnd ist ferner die Zahl der Stigmen und zeigt zuweilen 
bei einer und derselben Art Inconstanz. Am häutigsten Anden wir nur 
eines entwickelt, selten dagegen zwei (Microglena, Synura zuweilen, Syn- 
crypta). Die gewöhnlich mit einem Augenfleck ausgerüstete Uroglena 
soll nach Ehrenberg zuweilen auch 2 — 3 besitzen*) und wie schon er- 
wähnt, zeigt die Synura Uvella nach Fresenius und Stein zuweilen eine 
sehr erhebliche Zahl (bis etwa 10). 

Als eine Regel scheint jedoch hervorgehoben werden zu dürfen, dass 
die in Mehrzahl vorhandenen Stigmata stets in nächster Nähe znsammen- 
gestellt sind. 

Die Stellung der Stigmen am Körper ist überhaupt eine constante. 
Am häutigsten Anden wir sie am Vordereude, dicht bei der Geisselbasis ; 
nur die Chlamydomonadinen und Volvocinen machen hiervon eine Aus- 
nahme, indem ihr einfaches Stigma fast stets weiter nach hinten gerückt 
ist, zuweilen bis in die Mitte des Körpers. Bei den mit wenigen grösseren 
Chromatophoren ausgerüsteten Formen lässt sich eine Beziehung des 
Stigmas zu denselben meist nicht verkennen, indem es gewöhnlich so 
gelagert ist, dass cs einer resp. bei mehrzäbiigen Stigmen den beiden 
Chromatophoren aufliegt oder ihnen doch sehr genähert ist. Gleichzeitig 
lagert sich jedoch das Stigma dieser Formen stets peripherisch, direct 
unter die Körperoberfläche, niemals tiefer ins Körperinnere. Diese Er- 
scheinung tritt am auffallendsten bei den mit grossem einheitlichem Chro- 
matophor ausgerüsteten Chlamydomonadinen und Volvocinen hervor, wo 
eine nur äusserst zarte Plasmalage das Chromatophor äusserlich überzieht 
In dieser findet sich nun das Stigma dem Chromatophor aufliegend und 
springt sogar nicht selten etwas über die Körperoberfläche vor. 

Nur die Euglenoidinen machen eine scheinbare Ausnahme von dieser 
oberflächlichen Stigmenlage, da bei ihnen der Augenfleck stets deutlich 
tiefer im Plasma des Vorderendes liegt Wie angedeutet, scheint mir 
dieses Verhalten doch nur eine scheinbare Ausnahme zu bilden, denn 

*) Auch boi den gewöhnlich nur ein Stigma besitzenden Volvoxzellen will Ebrenbcrg 
zuweilen deren zwei gesehen haben , betrachtet dies jedoch als Vorbereitung zur Theilung. 
Auch Perty bestätigte dies und sah auch bei Chlamydomonas gelegentlich eine Verdopplung, 
was jedoch gleiclifidls auf Tlieilimg beruhen konnte. 
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(las Stigma lagert sieb hier stets direct dem früher geschilderten Reservoir 
oder Behälter der coiitractilen Vacuolen auf. Da cs nun vielleicht erlaubt i 
ist, dieses Reservoir als eine mit Flüssigkeit erfüllte Einsenkung zu be- 
trachten, die durch den Schlund mit dem äusseren Medium communicirt 
oder doch zeitweilig zu communiciren vermag, so zeigt sich , dass das 
Stigma auch hier wahrscheinlich an einer Stelle liegt, welche ähnliche 
Bedingungen darbietet wie die äussere Körperoberfläche, also die schein- 
bare Ausnahme eher die Regel bestätigt. 

Schon früher wurde angedeutet, dass die Stigmen häufig eine be- 
stimmte Gestaltung besitzen. Zwar erscheinen sie bei den kleineren 
Formen meist einfach rundlich bis etwas unregelmässig, bei den grösseren 
dagegen, namentlich den Chlamydomouadinen und Volvocinen, tritt ge- 
wöhnlich eine stäbchenartige Gestalt recht deutlich hervor. 

Etwas anders dagegen erscheinen die der grösseren Euglenoidinen. 

Bei diesen ist der Stigmakörper" häutig eine mehr abgeplattete Scheibe 
von ziemlich unregelmässigem, nicht selten etwas viereckigem Umrisse 
und etwas eingekrümmt. Letzteres Verhalten scheint davon herzurUhren, 
dass sich der Stigmakörper in seiner Gestalt der Oberfläche des Reservoirs, 
dem er aufliegt, anpasst. 

Gewöhnlich erscheint das Stigma als ein homogenes einheitliches 
Gebilde. Die grösseren der Euglencn zeigen dagegen eine Zusammen- 
setzung aus kleineren Körnchen, was schon Dujardin und Perty (1864) 
zuweilen beobachteten. Klebs fasst daher den Bau dieser Stigmen 
neuerdings als einen zusammengesetzten auf, bestehend aus einer plas- 
matischen, nctzigen Grundmasse, in deren Maschen das Pigment in Form • 
kleiner Tröpfchen eingelagcrt sei. Auch Künstler will sich überzeugt 
haben , dass der Augenfleck bei Phacus und Trachelomonas aus zahl- 
reichen in einer Schicht zu dem gekrümmten Stigmenk<)rper zusammen- 
gefügten Körnern bestehe, die jedoch nur in ihren äusseren Theilen ge- 
färbt seien. 

Keine sichere Antwort lässt sich bis jetzt auf die Frage nach der 
physiologischen Bedeutung der Stigmen geben. Gegen die alte Ehren- 
berg’schc Deutung derselben als lichtempfindlicher Augenapparate, haben 
sich die meisten späteren Beobachter seit Dujardin mit Entschiedenheit 
ausgesprochen. Nur Carter, James-Clark und neuerdings wieder Künstler 
suchten diese Ansicht zu stützen und letzterer glaubt dieselbe auf Grund 
der geschilderten Zusammensetzung des Stigmas aus Körnchen, sowie wegen 
eines linsenartigen lichtbrechenden Körpers, den er bei Phacus dem Stigma 
angelagert fand, erwiesen zu haben. Auch führt er zu Gunsten dieser 
Ansicht an, dass die Stigmen bei den in Dunkelheit gehaltenen Flagellaten 
schwinden, eine Angabe, für welche weitere Belege in der Literatur nicht 
vorhanden zu sein scheinen. 

Was man jedoch über das Verhalten der stigmenführenden Flagellaten 
und Zoosporen gegen das Licht weiss, spricht keineswegs für eine der- 
artige Auffassung, <la die Untersuchungen ergeben haben, dass die Stigmen- 
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freien und die mit Augenfleek versehenen Formen in dieser Hinsicht ganz 
Uhereinstimmen. 

Dazu gesellt sich ferner der neuestens von Engelmann (200) direct er- 
brachte experimentelle Nachweis, dass nicht das Stigma der Euglenen die 
lichtempfindliche Stelle ist, sondern dass dieselbe etwas vor demselben in der 
farblosen Körperspitze ihren Sitz hat. Auch die interessante Thatsache, 
auf welche Klebs hinwies, dass das sogen. Haematochrom der Augenflecke 
in seinen Heactiouen mit den ähnlich gefärbten Pigmenten der Augen 
mancher Metazoen (so Rotatorien und Copepoden, wie auch den gelben 
bis rothen Oelkugeln in den Retinaelementen zahlreicher Wirbelthiere) nahe 
Ubereinstimme, deutet in der gleichen Richtung. Da nun aber diese 
Pigmente wohl sicherlich eine wesentliche Bedeutung im lichtempfind- 
lichen Apparat der Metazoen besitzen, so liegt es nicht fern, mit Engel- 
mann und Klebs auch dem Augenfleck der Flagellaten eine Bedeutung 
bei dem Zustandekommen der Lichtempfindlicbkeit zu vindiciren. Jeden- 
falls jedoch nicht die eines selbst empfindlichen Theils, so wenig wie dies 
für die entsprechenden Pigmente im Auge der höheren Thiere gewöhnlich 
angenommen wird; sondern am ehesten die eines mit der Erhaltung der 
Lichtempfindlicbkeit zusammenhängenden Bestandtheils. 

Immerhin ist die weit nach hinten gerückte Lage des Stigmas ge- 
wisser Chlamydomonaden eine so eigcntbtimliche, dass es schwer ist, sie 
selbst mit einer solchen Auftä.ssung in Einklang zu setzen. 

Im Anschluss au die besprochenen echten Stigmabildungcn erwähnen 
wir noch gewisser Einrichtungen ungefärbter Flagellaten, die sich viel- 
leicht den Stigmen unscblicsseu lassen. Es sind dies ähnlich gestaltete 
und gelagerte kleine Gebilde, die ziemlich stark lichtbrechend, jedoch 
ungefärbt erscheinen. Bei der Gattung Monas findet sich ein solcher 
strich- bis leistenartig erscheinender Körper (sogen. Mundleiste Stein’s), 
der schief auf die Basis der Geissein gerichtet ist (T. 40, 13). Auch 
Cyathomonas (T. 45, 8 a) besitzt einen ähnlichen, parallel dem Vorderrand 
hinzichenden Körper, der jedoch nach ßUtschli aus einer Reihe Körnchen 
zusammengesetzt ist. Nicht mit Unrecht scheint Kent auch die beiden 
dunklen Körperchen, welche sich häufig bei der Astasia Proteus (T. 48, 
9 b, o) dicht hinter der Geisselbasis finden , hierher zu beziehen. Wie 
gesagt ist es wahrscheinlich, dass die geschilderten Gebilde pigmentlosen 
Augenflecken entsprechen und für diese Auffassung lässt sich weiter an- 
ftlhren, dass Pelletan (204) bei Dinobryon nicht selten ungefärbte Augen- 
fleckbildungen beobachtete. 

g) Trichocystcn. Es ist von hohem Interesse, dass sich die 
eigenthümlichen, bei den Infusorien ziemlich verbreiteten Trichocysten bis 
jetzt wenigstens in einem Fall auch unter den Flagellaten sicher nach- 
weisen Hessen, bei der Merotricha semen Ehrbg. sp. Hier entdeckte sie 
Ehrenberg schon im Jahre 1853. Erst 1879 wurden sie dann von Meresch- 
kowsky wieder aufgefunden, der auch zuerst ihre von Ehrenberg zweifel- 
haft gelassene Natur erkannte und Stein bestätigte diese Beobachtung in 
Kruiin, Ktasüvii >lu» Tliiewirln. rrutozoa. 47 
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seinem bekannten Werk. Auch hier finden sich diese Trichocysten ent- 
sprechend ihrer physiologischen Leistung in der peripherischen Plasma- 
lage des Körpers, die ja, wie schon früher erwähnt, wohl die Bedeutang 
eines Ectoplasmas besitzt (T. 48, 4). — Specielleres über ihren Ban und 
Verhalten ist nicht bekannt; dass sie jedoch auch hier die Fähigkeit 
besitzen, zu niässig laugen feinen Fäden auszuschnelleu, geht aus einer 
Abbildung ötein’s deutlich hervor, welche zahlreiche Trichocysteu in 
feine, über die Oberfläche des Thieres frei hei*vorragende Fädchen 
verlängert zeigt. Ihre Zahl und Vertheilung über den Körper der Mero- 
tricha schwankt nach Stein sehr; zuweilen scheinen sie sich auf das 
Vorderende zu beschränken, gewöhnlich jedoch sind sic auch über 
den übrigen Körper uurcgeliuässig und vereinzelt vertheilt. Treten sie 
hier reichlicher auf, so zeigen sie zuweilen eine Tendenz, sich in Zügen 
zu ordnen, um schliesslich bei besonders reichlicher Anwesenheit 
ziemlich glcichmässig über die gesummte Oberfläche verbreitet zu sein. 
Aus den Zeiclmiingcu fStciu’s scheint mir jedoch hervorzugehen, dass sich 
nur die des Vordereudes regelmässig zu einer dichten Lage senkrecht 
zur Oberfläche gruppiren, während sie am übrigen Körper stets der Ober- 
fläche parallel gelagert sind. Hieraus darf vielleicht geschlossen werden, 
dass nur die crstcrcn zur Fuiictiouirung bereit sind, während die der 
übrigen Körperoberfläche als Ersatz für die des Vorderendes dienen. 

üb die Vüu Rutsclili beobachtete Ers» heinuiig, d;iss sich vou der Körpcroberflächc 
der mit Essigsäure gctöiltetea Chilouionas Paramaeciuui zahlreiche feine trichocysteuartige 
Fäden allseitig erheben, glei« hfalls auf Tri< hocysten hinweist, scheint bis jetzt etwas zweifel- 
haft, da im lebenden Thier nie etwas von dcrgleiclien (.lebilden beobachtet wurde. D.assolbo 
Phänomen tritt nach Künstler unter den gleichen Bedingungen auch bei Cryptomonas auf und 
die henorgesebossenen Fäden erreichen liier zum Theil die zebnfachc Köipcrläuge. Auch 
Künstler ist geneigt, den l uden die Bedeutung von Trichocysteu zuzuschrciben. Obgleich er 
sieb sehr dagegen verwahrt, dass die von iliui beschriebenen zarten (icisselu, welche sich 
neben den beiden früher geschilderten au dem Peristom unserer beiden Gattungen finden 
sollen, etwa derartige Fäden gewesen seien, so möchte ich dies dennoch für sehr wahrschein- 
lich halten. Diese acccssorischcn Gcisselu, welche Künstler als uahrungsergreifende betrachtet, 
konnte er bis jetzt nur nach Einwirkung von Keagentieu, dagegen nie iin lebenden Zustand 
wahrnebmen und, wie cs scheint, stammt die Künstler 'sehe Beschreibung derselben aus eiuur 
Zeit, wo er das eben beschriebene Phänomen der Filamcutentwickluug iiocli nicht kannte. 

Zweifelhaft crscheiueu auch bis jetzt noch die feiuen stäbchen- 
artigen Gebilde, welche Grassi (lü2) in sehr verschiedener Zahl in der 
peripherischen Körperschicht der von ihm entdeckten Polymastix raelo- 
lonthae auffand. Dieselben liegen stets parallel der Längsaxe der Flagel- 
latc. Künstler (191) erklärt dieselben neuerdings für Rippen der Körper- 
oberfläcbe, welche unter einander mehr oder weniger anastoniosircn sollen, 
doch war ihm die Auffassung Grassi’s unbekannt Dass es sich hier 
gleichfalls um tiichocystenartigc Gebilde handeln dürfte, wie Grassi ver- 
muthete, scheint nicht so unwahrscheinlich, da mau häutig von den ver- 
schiedeusten Stellen der Oberfläche der Polymastix feine faden- bis 
stäbclienartige Gebilde frei und in sehr verschiedener Zahl entspringen 
sicht, welche möglicherweise als ausgeschuellte Trichocysteu betrachtet 
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werden küunten. Künstler gibt zwar an, dass diese Fäden eine bestän- 
dige zitternde lieweguog besitzen , scheint dieselbe Jedoch selbst nicht 
für eine wirklich active zn halten. 

h) Verschiedenartige weitere Einschlüsse des Plasmas. 

1) Fett. Abgesehen von den pignientirten Fetteinschlüssen des 
Plasmas wurde bis jetzt auf das Vorkommen ungefärbten Fettes nur 
wenig geachtet, obgleich ja auch der Flagellatenkörper solches gewiss 
häutig enthalten wird. Einen grösseren scheibenförmigen, ungefärbten 
Körper von fettartigem Aussehen beobachtete Stein häufig im Hinterende 
von Dinobryon und Uroglena*). Zahlreiche bläulich weisse Fettkügelchen 
fand er zuweilen bei Zygoselmis und die marine Gattung Oxyrrhis ent- 
hält bei günstigen Ernäbrungsverhältnissen gewöhnlich eine beträchtliche 
Anzahl Fetttropfen. Die beweglichen Euglenen scheinen nach den 
Erfahrungen von Klebs im Allgemeinen sehr wenig Fett zu führen. 
Reichlicher tritt dasselbe in den encystirten Dauerzuständen auf. Wie 
gesagt, dürften sich noch bei zahlreichen Formen unter den mannigfachen 
Granulationen des Plasmas Fettpartikel linden, doch fehlen bis jetzt 
sichere Angaben hierüber. 

2) Excretkörnchen und Einschlüsse zweifelhafter Natur. Exeret- 
körnchen finden sich ebenfalls zuweilen sicher vor, doch ist auch auf 
sie bis jetzt zu wenig geachtet worden, um ihre wahrscheinlich sehr 
allgemeine Verbreitung erweisen zu können. Bei grösseren Formen, wie 
Peranema, Anisonema und Entosiphon hat Bütschli ihre Gegenwart con- 
statirt; namentlich im Uinterendc häufen sie sich gewöhnlich an**). Auch 
hei Chilomonas beobachtete derselbe häufig einige grössere längliche Körn- 
chen von ähnlichem Aussehen in der Schlundgegend und vielleicht gehören 
auch die bräunlichen kleinen Körnchen hierher, welche man bei dieser 
Gattung nach Zerstörung der Amylumkörner durch Schwefelsäure beob- 
achtet. Vermuthungsweise möchte ich weiterhin auch die zahlreichen kleinen 
Körnchen hierherziehen, welche sich so reichlich in der äussersten Plasma- 
schicht der Monas, vivipara finden und zuweilen deutlich etwas über die 
Oberfläche vorspringen. Es sind dies jene Körnchen, welche Ehreuherg 
seiner Zeit wegen ihrer „zitternden und langsam hin- und hergleitenden 
Bewegung“ (Stein) für Embryonen hielt Kent beschreibt sie als hellröth- 
lich und möchte sie daher den Augenfleckbildungen zurechnen. Auch der 
von Klebs bei der Euglena sanguinea zuweilen beobachteten kleinen Kry- 
stalle von oblonger bis quadratischer Tafelform, die sich in Kali, Essig-, 
Salz- und Schwefelsäure nicht lösen, sei hier einstweilen gedacht. 


*) Anderer Natur dagegen sebeint der )>Iassc sebeibenrörmige Körper iin Uinterendc von 
Atractoneuia zu sein und ebenso der zuweilen bei Spbenomonas beobachtete anselinliclie, 
blasse, gallertartige Körper. 

**) Klebs hält die von mir bei Peranema beschriebnen Excretkörnchen grossenthcils 
fur Zersetzungsproducte der cblorophyllhaltigea Nahrung, wogegen ich betonen muss, dass 
dies filr die von mir beschriebnen Körnchen sicher nicht zulässig ist. 

47 * 
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F. Die Xuclei. 

Nach meiner Ansicht kann es keiner Frage mehr unterliegen, dass 
ein Zellkern den Flagellaten ganz allgemein zukommt. Sogen. MonercD 
finden sich hier nicht, und wenn auch für einige wenige Formen der 
Nachweis des Zellkerns noch fehlt, so sind dies entweder solche, deren 
Untersuchung überhaupt bis jetzt mangelhaft blich, oder deren Kleinheit 
die Beobachtung erschwerte. Wir wollen daher auch nicht auf eine spe- 
ciellere Aufzählung derselben eingchen. 

Bezüglich der Zahl der Nuclei fällt zunächst auf, dass dieselbe 
fast nie die Einzahl übersteigt. Der einzige sichere Ausnahmefall wurde 
von BUtschli bei Trepomonas beobachtet, wo sich gelegentlich zwei Kerne 
fanden. 

Recht verschieden ist die Lagerung des Kernes im Körper. Zunächst 
ist zu betonen , da.ss dieselbe fast immer eine ganz coustante zu seio 
scheint. Nur bei einem Theil der Rhizomastigoden wird wohl der Kern 
ähnlich wie bei vielen Amöben mit den Plasmaströmen umhergeführt. Die 
Ursache dieser coustanten Lage des Kernes, welche selbst da manchmal 
beobachtet werden kann, wo der Körper amöboid ist (Mastigamoeba aspera; 
oder wo wie bei Trepomonas eine deutliche Plasmacirculation stattfindet, 
lässt sich für unsere kleinen Flagellaten durch directe Beobachtung uur 
schwierig erklären. Jedenfalls müssen wir annehmen, dass der Keru 
häufig durch eine etwas festere Plasmapartie in seiner Lage erhalten wird, 
resp. dass er mit dem festeren Ectoplasma, wo ein solches vorhanden, in 
Verbindung steht .Anderseits dürfte sich jedoch auch die coustante Lage 
des Kernes bei nicht wenigen Flagellaten einfaeh dadurch erklären, das« 
überhaupt keine Verschiebungen im Plasmaleib stattfinden. Im Speciellen 
finden wir Beispiele für alle möglichen Lagerungsverhältnisse des Kerns. 
Bei zahlreichen Formen treffen wir ihn ziemlich im Mittelpunkt des Kör- 
pers oder diesem doch sehr genähert; häufig rückt er jedoch auch in die 
vordere Körperhälfte, ja zuweilen ziemlich dicht an die Basis der Gcissclu 
heran. Etwas weniger häufig dagegen lagert er sich in die hintere 
Körperhälfte ein. Bei Formen mit einer Neigung zu asymmetrischer Bil- 
dung nimmt häufig auch der Kern eine asymmetrische Stellung an, in- 
dem er aus der Mittellinie heraus und einer Körperseite näher rückt. 

Sehr einförmig sind im Ganzen die Bauverhältnisse der Kerne. Die 
mci.sten Formen und speciell die kleineren besitzen fast stets einen exquisit 
bläschenförmigen, kugligen Nucleus, welcher nach Behandlung mit Reagcn- 
tieu eine deutliche und meist ziemlich dicke, dunkle Kernhülle zeigt, in 
deren hellem Inhalt sich ein mehr oder minder ansehnlicher, dunkler 
kugligcr Nuclcolus findet. Eine besondre Structur verräth dieser Nucleolus 
fast nie. Nur bei der grossen Mastigamoeba aspera (T. 39 , 9) beob- 
achtete F. E. Schulze in dem ansehnlichen Kernkörper zahlreiche helle 
Flecke und konnte auch deutliche, wenngleich wenig energische 
Gc.staltsveränderuugen desselben wahrnehmen. Die helle Zone, welche 
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diesen Kernkörper umgibt und die wohl der mit Kernsalt gefüllten 
Höhle der Übrigen bläschenförmigen Kerne entsprechen dürfte, zeigt hier 
seltsamer Weise eine zugespitzte Verlängerung, welche sich bis zur Geissel- 
basis erstreckt, hinter welcher der Kern stets in geringer Entfernung lagert. 

Bei einigen kleinen Formen (Trichomonas, Ilexamitiis und Trepo- 
monas) zeichnet Stein den Kern als ein kleines rundes dunkles Körper- 
chen, also etwa wie den Nucleolus des gewöhnlichen bläschenförmigen 
Kernes und Blochmaun bestätigte dies für Trichomonas. Auch ich sah 
■ bei Trepomonas gewöhnlich einen solchen Kern, da aber zuweilen den- 
noch ein schmaler heller Hof ihn umzieht, so vermuthe ich, dass der 
Kernbau im Wesentlichen auch hier ein bläschenförmiger ist, nur mit 
relativ sehr ansehnlichem Nucleolus, resp. sehr spärlicher Kernsaftzone. 
Aehnlich fand ich auch den Bau des Kernes bei Hexamitus inflatus. 

Gewöhnlich zeigt die helle Kernsaftzone der erwähnten bläschen- 
förmigen Nuclei auch bei Behandlung mit Keagcntien nichts von feineren 
Strncturverhältnissen. Die einzige Ausnahme bildet bis jetzt die Monas 
vivipara (T. 40, löc). Hier sah ich den Nucleolus von einer etwas kno- 
tigen und wahrscheinlich netzigen Hülle umschlossen, von welcher feine 
Fädcben zur Kernhülle ausstrahlten. 

Eine Weiterbildung dieses Zustandes mit rudimentärem Kernnetz 
stellen wohl gewisse Kernbildungen dar, welche unter den Euglenoidinen 
sehr verbreitet sind und die sich dem Hauptkerne mancher Ciliaten anreihen. 

Der Charakter dieser Kerne, welche gewöhnlich eine mehr ovale Ge- 
stalt besitzen, besteht zunächst darin, dass der Nucleolus im Verhältniss 
zu dem gesummten Kernvolum relativ viel kleiner ist, ferner namentlich 
darin, dass zwischen ihm und der Kernhülle, nach Anwendung von Gc- 
rinnungsmitteln eine meist sehr fein granulirte, seltner etwas grobkörnigere 
und gut tingirbare Substanz auftritt. Auch im frischen Zustand zeigen 
diese Kerne häufig schon ziemlich deutliche Spuren dieser Substanz. 
Klebs gelang es dann neuerdings, eine verschlungen -fadige oder 
netzige Structur dieser Gerüstsubstanz der Euglenen nachzuweisen. Nach 
Behandlung mit Reagentien sieht man auch bei diesen Kernen um 
den Nucleolus gewöhnlich noch eine lichte Zone, worauf erst die granu- 
lirte Gerüstsubstanz beginnt, deren Grenze gegen diese Zone häufig 
etwas dichter und dunkler erscheint. Der Nucleolus erscheint zwar 
auch hier gewöhnlich ganz homogen, zuweilen tritt jedoch in ihm 
auch ein heller vacuolenartiger Fleck auf (Urceolus, Astasiopsis (Bütschli]*) 
T. 47, ,5 a und 4 b). Als seltner Fall ist schliesslich noch zu erwäh- 
nen, dass Klebs bei der Euglena sanguinea im Kern 4 — 5 dich- 
tere, nucleolusartige Massen beobachtete. Wie gesagt, ist es sehr wahr- 
scheinlich, dass die soeben geschilderten Kernformen nur weitere Ent- 
wicklungszustände der gewöhnlichen bläschenförmigen Kerne sind. Dies 

*) Icl» habe oben p. 701 für ilieso Formen ilen unsprüuglieh für eine dcräulbcn von 
DuJarJin gebrauchten Namen „Cycliilium“ verwertliet, derselbe ist jedoch von Elirenberg schon 
einer Ciliate gegeben worden. 
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scheint namentlich auch daraus hervorzugehen, dass bei gewissen Formen 
(Petalomonas abscyssa) zuweilen Kerne der ersten, zuweilen solche der 
zweiten Art angetroflfen werden. Auch Anisonema grande zeigt vielleicbl 
einen solchen Wechsel, da ihr Stein deutlich einen bläschenförmigen i 
Kern zeichnet, wogegen ich einen granulirten, nucleolusfreien beobachtete. 

Es scheint nämlich sicher, dass schliesslich noch bei manchen Formen 
Kerne Vorkommen, welchen ein Niicleolus ganz fehlt und deren Substanz 
durchaus von der geschilderten granulirten, resp. netzigen Masse gebildet 
wird. So fand ich wenigstens die Kerne gewöhnlich bei Phacus und Aniso* 
nema, Klebs neuestens bei Euglena Ehrenbergii. Auch die interessante Oxyr- 
rhis besitzt nach den Untersuchungen Blochmann’s einen derartigen Nucleus, 

Hiermit hätten wir das Wenige, was bis jetzt über den feineren Bau 
der Flagellatenkerne bekannt ist, erschöpft und reihen hieran gleich einige 
Bemerkungen über ihren Theilungsvorgang. Wie zu erwarten, ist hier- 
über bis jetzt noch weniger bekannt, immerhin jedoch soviel, dass dieser 
Vorgang sich im Wesentlichen den genauer erforschten Kemtheilungs- 
processen anreihen lässt. Wenn wir die heute ziemlich allgemein adoptirte 
Unterscheidung der Kerntheilungsvorgänge in direete und indirecte auf 
unsere Flagellaten anzuwenden versuchen, so gerathen wir in einige 
Schwierigkeit, welcher der beiden Kategorien wir die Vorgänge 
unterordnen dürfen. Gesicherte Beobachtungen der Kerntheilung mach- 
ten bis jetzt hauptsächlich Bütschli und Stein. Der letztere stellt 
die Theilung für eine ganze Reihe bläschenförmiger Kerne in einer 
Weise dar, die sich ganz dem früher adoptirten Schema der directen 
Kerntheilung anschliesst. Kern sammt Nucleolus strecken sich in die 
Länge, werden zuerst oval, hierauf bandförmig, schliesslich durch eine 
mittlere Einschnürung bisquitförmig, worauf sich der Zerfall in zwei Kerne 
vollzieht, dessen nähere Details jedoch aus den Abbildungen nicht zn 
entnehmen sind. Das was Bütschli über die Theilung der bläschenBir- 
migen Kerne bei Entosiphon beobachtete, schliesst sich im Allgemeinen 
innig an die Darstellung Stein’s an , lässt jedoch erkennen , dass der 
Theilungsact deutliche Anklänge an die indirecte Kerntheilung dar- 
bietet. Hiernach zeigt sich nämlich der Nucleolus auf dem bandförmigen 
Stadium deutlich aufgelöst in eine Anzahl der Kernaxe paralleler feiner 
Fasern, deren Enden dunkler und verdickt erscheinen, also wahr- 
scheinlich den Chromatinelementen einer schon getheilten und in die 
beiden Kempoie gerückten Keraplatte entsprechen dürften. Aehn- 
liches wurde später auch auf dem entsprechenden Thcilungsstadium von 
Chilomonas beobachtet. Auf dem nächsten Stadium, das schon eine 
bisquitförmige Einschnürung zeigte, war dagegen die streifige Diflfe- 
renzirung nicht mehr deutlich (T. 46, 9). Neuere Beobachtungen an 
Chilomonas lehrten, dass auf dieses Stadium, ähnlich wie bei der Theilung 
der Nebenkerne der Ciliaten ein weiteres folgt, wo die beiden neuen Kerne 
sich schon deutlich abgerundet und bläschenförmig, sowie weit getrennt 
vorfinden, jedoch noch durch einen feinen dunklen Verbindungsfaden, der 
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zwischen den Kcrubülien ansgespannt ist, vereinigt sind*). .Schliesslich 
wird auch dieser einreissen und schwinden. ErwUhnenswerth ist noch, 
dass die Kernhlille während dieser TheilungsvorgUnge stets deut- 
lich sichtbar ist. Gelegentliche neue Beobachtungen an Euglena viri- 
dis zeigten mir, dass bei der Kerntheilung eine deutliche Spindel mit 
zarter Kernplatte auftritt und Blochmann’s Beobachtungen Uber die 
TheilungsvorgUnge der Oxyrrhis erweisen gleichfalls eine Kerntheilung 
mit längsstreifiger Differenzirung. Aus diesen Erfahrungen dllrfen wir 
daher schliessen , dass die Kerntheilung • unserer Flagellaten sich der 
sogen, indirecten Kerntheilung im Allgemeinen anschliesst. 

Weiterhin scheint mir jedocli aus üiesen Beobachtungen siclier henorzugelien, dass die 
Dai-stcllungcn, welche Dallinger und Drysdale von der Kerntheilung gewisser riagcllafcn 
gaben, irrthQmlichc sind. Bei Tetramitus und der cigcnthumlichen Dallingcria wollen sie 
eine einfache Durchschnllrung des Kernes, ohne vorliergehcndc I.rmgsstrccknng desselben 
beobachtet haben , wobei die Durehschnlirung des Zellplasinas nahezu gleichzeitig mit der 
des Kernes geschehe. Bei der sogen. ..springing inunad“ dageg»;n (wahrscheinlich — Bodo 
salt.ans (Ehrbg.J Stein) soll der neue Kern überhaupt nicht durch Theilung des .alten ent- 
stehen, sondern dicht neben diesem als ein sehr kleines, allmählich zu der Grösse des 
alten Kernes heranwachsendes Körperchen auftreten . das jedoch seltsamer Weise mit 
«lein alten Kerne durch ein feines I-'ädchcn verbunden sei. Wie gesagt, halten wir diese 
Beobachtungen nicht für gesichert und werden darin noch durch den Umstand iicstärkt, 
dass die Darstellungen, welche die englischen Forsclnu' von dem Bau des Kernes geben, 
mehrfach sehr ungenau sind und dass sie ihn andrerseits auch bei einigen Formen gar 
nicht beobacht«;tcn. Auch liei S. Kcnt finden wir keine genaueren Beobachtungen über die 
Kerntheilung, nur bei einer üikomonas wird dieselbe (T. 1.^, Fig. (>1) dargcstcllt, doch in 
einer Weise, die ich nicht für richtig halten kann, wenngleich sic sich unseren obigen Schil- 
derungen näher anschliesst als die Angaben Dallinger's und Dry.sdale’s. 

Zum Beschlüsse unserer Besprechung der Kern Verhältnisse müssen wir noch kurz der 
eigcnthumlichen und sehr abweichenden Ansichten gedenken, welche Künstler (DJÜ) ncuestens 
über den Bau und die Bedeutung des Nucleus der Cryptomonas entwickelte. Derselbe besitzt 
na«'h ihm nicht einen einfachen ansehnlichen Nucleolus, wie dies frühere Forscher allgemein 
f.uidcn, sondern zahlreiche kleine, welche in eine feinvac,uolär<; plasmatischc Masse, die eigent- 
liche Kernsnbsfanz eingebettet sind. Diese Xuclcoli seien weiter da<hirch ausgezeichnet, 
dass sie sich durcdi Th«;ilung vermehren. Als ganz besondere Eigenthümlichkeit, von 
welcher bis jetzt kein anderer Forscher bei irgend einem Flagellaten etwas sah, beschreibt K. 
einen Kanal , der von dem Koni entsprineend bis zum sogen. Peristom der Cryptouionas zu 
verfolgen sei und hier etwas dorsalwärts von der Mundöll'nung ausmündc. Etwa in der 
Mitte seines Verlaufes Imsiuo dieser Ausführungsgang eine Anschwellung, welche bei 
der gleich zu erwähmmden, vom Kern ausgeheudeu Fortptlanzung als eine .\rt Utcnis fuiic- 
tionire. Ausserdem glaulit sich unser Forscher noch von der Gegetiwart eines zweiten 
kernartigen plasmatischcn Körpers überzeugt zu haben , der dicht neben und etwas nach hin- 
ten von dem erstercu liege und gleichfalls einen ähnlichen Ausfuhrgang besitze , dev direct 
neben dem des eigentlichen Kernes münde. 

Künstler ist nun Ulierzougt, dass der Kcni das Fortpflanzungsorgan der Cryptomonas sei, 
und zwar functionire er hierbei in der Weise, dass sich von seiner Masse kleine Knospen, die 
je einen Nucleolus enthielten, abschnürten und in den Ausführgang gelangten. In dessen er- 
weitertem sogen, t'terus linde man häufig bis vier solcher Jungen. Dieselben entwickelten sich 
hier weiter, indem sie wüchsen und allmählich die Organisationshestandtheile der Crypb»"'®*'®^ 


*) Einen .solchen Zustand scheinen auch schon Dallinger und Drysdale bei ihrer sogen, 
„springing monad“ (wahrschciiil. = Bodo saltans) gesehen zu haben (145, T. 41, Fig. S't. 
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erlanj^ten. Der Nucleolus werde /u dem ihres Kerocs, iudem er sich mit einer Plasmalage 
umhülle, der eigentlichen Kenisubstanz. Wenn diese Sprösslinge eine gewisse Entwicklungs- 
stufe erreicht haben, werden sic durch die Mündung dieses Kernkanals ins Freie geboren, als 
noch farblose, jedoch schon mit den beiden Geissein versehene Junge. 

In dem zweiten keniartigen Körper glaubt K. entweder ein Exeretionsorgan oder, was 
ihm wahrscheinlicher dünkt, ein männliches Organ im Gegensatz zu dem weiblichen Kern er- 
blicken zu dürfen, worin ihn namentlich bestärkt, dass er zuweilen zwei Individuen mit ihren 
Mundenden vereinigt heruinschwimmen sah , worin er denn Regattunu^szustände rermothcL 
Dieselben Fortpflanzungscrscheinungen will Künstler auch, wenngleich nicht so ausführlich, )>ei 
dem Chilomonas Paramaecium beobachtet haben. 

Eine eingehende Kritik dieser von allem Bekannten so total abweichenden Darstellungen 
wird sich nur an der Hand controlirendcr neuer Beobachtungen ausführen lassen, dennoch 
dürfen wir hier unsere Ueberzeugung aussprechen, dass erneute Untersuchungen sicherlich die 
Unhaltbarkeit der meisten Angaben Kunstler’s darlegeii werden und dass weiterhin auch in 
der Abtheilung der Flagellaten der Kern nicht das Fortpflanzungsorgan ist, wozu ihn Stein 
auf Grund irrtliiimlicher Beobachtungen gleichfalls stempeln wollte. Auch Balbiani (199) hat 
sich schon sehr zweifelnd über die Künstler’schen Untersuchungen geäussert und wir schlicssen 
uns ihm darin vollständig an. 


G. Fortpflanzung. 

Der bis jetzt allein mit Sicherheit erwiesene Vermehrungsvorgang der 
Flagellaten ist stets ein Theilungsprocess, wie dies ja ttir die Protozoen 
fast durchaus gültig ist. Die später zu besprechenden Mittheilungen über 
innere Keimbildung gewisser Formen erscheinen bis jetzt theils noch un- 
sicher, theils entschieden unrichtig. Auch die Erzeugung sehr zahlreicher 
kleiner sporenartiger Körperchen, wie sie von einigen Beobachteni bei 
wenigen Flagellaten beschrieben wird, dürfte sich, wenn wirklich begrün- 
det, auf Theilungsproccsse zurückftlhren lassen, da Uebergangsstufen 
zwischen Theilung in eine geringere Zahl von Sprösslingen und in sehr 
zahlreiche kleine, welche zu derartigen Sporen überzuleiten scheinen, 
beobachtet worden sind. 

Der Theilungsact kann jedoch bei den Flagellaten in recht verschie- 
denen Weisen verlaufen und zwar können wir zunächst unterscheiden 
zwischen 1) der Theilung im freibeweglichen Zustand und 2) der Thei- 
lung im ruhenden Zustand, wobei gewöhnlich eine Encystirung die 
Ruhe bedingt. — Diese beiden Theilungsarten sind jedoch keineswegs 
etwa auf verschiedene Formen beschränkt, sondern finden sich häufig bei 
denselben Formen vor, d. h. nachdem dieselben sich eine gewisse Zeit 
lang durch Theilung im beweglichen Zustand vermehrten, tritt unter ge- 
wissen Bedingungen ein Ruhezustand auf, welcher nicht selten ebenfalls mit 
Vermehrung verbunden ist. Häufig, jedoch nicht immer, wird dieser Ruhe- 
zustand durch einen Copulationsact zweier (selten mehrerer) Individuen 
eingeleitet, doch scheint vielfach, wenigstens bei den niederen Formen 
die Copulation nur eine facultative zu sein, während sie allmählich 
bei höheren Gruppen zu einem mit Regelmässigkeit in den Ver- 
mehrungsvorgang eingeschalteten Act wird und schliesslich durch Diffe- 
renzirung der sich copulirenden, besonders ausgezeichneten Individuen in 
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spermoide und ovoide*) sich zu einer directen Vorstufe der geschlecht- 
lichen Fortpflanzung der höheren Cryptogamen und der Metazoen erhebt. 
Diese besondere Bedeutung der Copulationserscheinungen unter den Fla- 
gellaten macht erforderlich, dass wir ihnen später einen besonderen Ab- 
schnitt widmen und hier zunächst die einfachen Verinehrnngsprocess(’ 
durch Theilung betrachten, indem wir einstweilen von der Frage absehen, 
inwiefern dieselben etwa durch vorhergegangene Copulation bedingt, resp. 
unterstützt worden sind. 

Naturgemäss beginnen wir unsere Betrachtung mit den 

a) Theilungsvorgängen im beweglichen Zustand. 

1) Einfache Zwei theilung und feinere Vorgänge bei der Thei- 
lung überhaupt. Da der bewegliche Zustand unserer Flagellaten selbst ein 
etwas verschiedener sein kann, so muss auch der Theilungsprocess hierdurch 
beeinflusst werden und wir könnten hiernach unterscheiden 1) Theilung im 
normalen durch Geissein bewegten Zustand, 2) im geissellosen Zustand, 
welcher durch Verlust der Geissein entstand, ohne Rücksicht darauf, ob 
die betreffende Form dann noch beweglich oder bei mangelnder Con- 
tractilität unbeweglich ist und 3) Theilung im amöboiden geissellosen Zu- 
stand, welchen ja gewisse Formen häufig annehmen. 

Unter diesen Theilungsmodi ist der ersterwähnte der gewöhnliche, 
der zweite dagegen selten beobachtet worden; die Euglenen, welche ja 
ihre Geissei leicht abwerfen, Hessen ihn gelegentlich wahrnebmen, 
weiterhin die nahe verwandte Gattung Colacium, welche sich regelmässig 
im geissellosen Zustand vermehrt, und ähnlich verhält sich die zu den 
Chlamydomonadinen gehörige Gattung Chloraiigium. Dagegen wurde die 
Theilung im amöboiden geissellosen Zusband bis jetzt nur von Cienkowsky 
bei Ciliophrys constatirt, wobei die beiden Theilsprösslinge in den Fla- 
gellatenzustand übergehen. Bei dieser Gelegenheit bemerken wir gleich, 
dass diese Erfahrung das Einzige ist, was wir bis jetzt von dem Fort- 
pHanzungsprocess der Khizoniastigoda kennen. 

Da die Tbeilungserscheinungen im normalen und die ini geissellosen 
Zustande keine tiefergreifendeu Unterschiede zeigen, so können wir die- 
selben gemeinsam erörtern. 

Die Theilung ist entweder eine einfache Längs- oder Quertheilung, 
zwischen welcher sich jedoch auch Uebergänge finden , bei welchen die 
Theilungsebene mehr oder minder schief zur Körperaxe verläuft. Da- 
gegen scheint es in hohem Maasse zweifelhaft, ob sich im nichtencystiiten 
Zustande gelegentlich auch eine simultane Theilung in eine grössere Zahl 
von Sprösslingen finde. 

*) Wir wollen uns dieser Ausdrucke für die diHercnzirtcn Copulatioiisindividucn bedienen, 
dagegen die Be/.eicbnungen wciblicbe und niännliche Individuen veroieiilen, <la die Copulations- 
individucn der Protozoi'ii weder morpbologiscli noch physiologisch den weiblichen und männ- 
lichen Individuen der Metazoen vergleichbar sind, sondern den (jeschlechtsproducten ilerselbcn. 
Wir vcrwcrtlicn fur zur Copulation bcstiuunte Individuen gelegentlich auch die Bezeichnung 
„(iamoten“, deren sich die Botaniker gewöhnlich bedienen. 
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Ini Allgemeinen herrscht ganz entschieden die Längstheilnug vor, 
doch worden auch ganz sichere Fälle von Quertheilung beobachtet, wenn- 
gleich eine Anzahl der angeblichen Quertheilongszustände sicherlich aof 
irriger Beobachtung basiren. 

Gleichzeitiges Vorkommen der Längs- und Quertheilung bei einer 
und derselben Form scheint dagegen bis jetzt nur bei gewissen Chlamydo- 
monadinen constatirt zu sein und die spätere genauere Betrachtung dieser 
Fälle wird zeigen, dass die scheinbare Quertheilung vielleicht doch ani' 
eine Modification der Längstheilung zurttckführbar ist. 

.Sclion Elirenbcrg bcliauptete bei einigen .Monadinen Längs- und Quertheilung gleich- 
zeitig Iteobachtct zu haben und diese Angaben wiederholen Dallinger und Dr)'sdalc für ihre 
,,springing monad“ (=^ Bodo saltans Ehrbg. , St.b Doch werde ich gleich zu zeigen rer- 
suchcii, dass die vermeintliche Quertheilung wohl nur ein Endstadium der Längstheilung war. 

Orientiren wir uns zunächst Uber das Vorkommen der beiden Theilungs* 
raodi. Unter den Monadinen herrscht die Längstheilung durchaus, mit 
Ausnahme der Familie der Bicoecidae und der Gattung Epipyxis (der Dino- 
bryoninae), bei welchen sich nach Stein und Kent sicher Quertheilung findet*). 

Abweichend würde sich weiterliiii eine Ccrcomoiias nach den Untersuchungen Dallingcrs 
und Drj'sdale’s verhalten D. Dieselbe (wahrscheinlich identisch mit C. longicauda Doj.. St) 
Süll sich quertheilen, doch scheint mir dieser Vorgang hier um so zweifelhafter, als Stein 
gerade hei dieser Form die Längstbeiliing sicher erwiesen hat (T. 39, 1 1 c). Auch hier lassen 
sich die angeblichen Querthcilungsziistände wahrs< hcinlich auf spätere Stadien des Lings- 
thciiungsprocesses zurückfulmm. Unsicher scheint mir ferner der etwas schiefe Quertheilnngs- 
proccss, welchen Kcnt seiner Ancyromonas zuschrcibt. obgleich die .Abbildungen (s. T. 40. 7 k 
denselben ansclieinend sicher erweisen. Der Umstand jcdocli, dass bei der Qnertheilung dieser 
Form, das Hintcrende des ursprünglichen ludividnums durch Entwicklung einer neuen Geissei 
zu dem Vorderciide des liintcrcn Sprösslings werden soll, ruft Zweifel an der Richtigkeit dieses 
Vorgangs wach, da ein solcher unter aUeii übrigen Theilungsprocessen der Flagellaten gacr 
isolirt stände. Für ganz unsicher halte ich auch die von Kent ip. 27.3) bei Cephalothamniom 
beschriebene Quertheilung. 

Ebenso allgemein verbreitet ist die Längstheilung unter den Isoma- 
stigoda, doch finden sich auch hier einzelne Ausnahmen, so nach Stein 
sicher bei Stylocbrysalis (T. 44, 6) und bei gewissen Clilamydomonadinen 
ist, wie erwähnt, ein Wechsel in den Theilungsriebtungen scheinbar vor- 
vorhanden. Ebenso erscheint ein vorzügliches Beispiel der QuertheilDUg 
unter den Cryptomonadinen , wo sich nämlich die Gattung Oxyrrhis 
(T. 45, 12c), im Gegensatz zu den übrigen, nach übereinstimmenden 
Angaben von Fresenius, Cohn und Kent, sowie den Untersuchungen 
Blochmann’s, qiiertheilt. 


*) Für sehr unwahrscheinlicli lialte ich die Angabe Cie-nkowsky’s (134), dass die Monis 
(iuttuln sich gleichzeitig in eine grössere Anzahl von Individuen thcilcu könne: die ohov 
nähere Besehreibung gegebene Abbildung (T. 40, 12c) zeigt eine jedenfalls in vorgeschrittener 
Längstheilung hcgrifi'cne Form, mit einer .-Anzahl sehr unregelmässiger mittlerer Einschmi- 
mngen. Ebenso zweifelhaft ersclieint die weitere Angabe, dass sich auch durch Hepror- 
wachseii eines Zweiges, der sich sjiäter individualisire, also durch eine Art Knospung, neue 
Individuen bilden sollen. Wabrsebeinlich bandelte es sich hierbei nur um energische amöboid« 
Vorgänge, wie sie sich ja bei Monas häufig finden. 
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Entgegen Stein muss ich aber die Theilung seiner Nephroselmis (T. 44, 7 h) nicht für 
Quer- sondern Lüngsthcilung halten; die Ansicht Stein's hasirt darauf, dass er die Liingsaxe 
der Nephroselmis irriger Weise der Liingsaxe der übrigen Isomastigoda verglich, während sie 
jedenfalls einer Queraxe dieser letzteren entspricht. 

Unter den Euglcnoidinen ist kein Beispiel der Quertheilung bekannt 
und dies gilt auch wohl sicher filr die Hetero niastigoda. 

Nur bei zwei Bodoarten (Bodo saltans und Bodo uncinatus Kcnt =V Bodo caudatns 
(Duj.] Stein) wollen Dallinger und Drysdalc Quertheilung gefunden haben. Für die erstgenannte 
Form soll dieselbe gemeinsam mit Längstheilung auftreten. Mir scheinen jedoch auch di<ae 
Angaben sehr zweifelhaft, da eine Vcrwcchsclnng später Längstheilungszuständc mit Quer- 
theilung leicht möglich ist. 

Bei genauerer Betrachtung des Theilungsprocesses halten wir uns 
natur^emäss zunächst an die auch eingehender studirtc LUngstheilung. 
Der eigentlichen Durchschntlrung des Körpers geht stets eine Vermehrung 
seiner Hauptorgane zuvor. Der Kern beginnt seine Vorbereitungen zur 
Theilung schon bevor sich eine Andeutung der Einschnürung zeigt, ebenso 
tritt schon zuvor die Vermehrung der Geissein und contractilen Vacnolen 
ein, wie sieh denn auch frühzeitig ein neuer Mund- und Schlundapparat 
bildet, insofern das sich theilende Wesen einen solchen besitzt. 

Da wir das Speziellere über den Theilungsprocess des Kernes schon 
früher berichteten, so fügen wir hier nur bei, dass derselbe sich stets 
senkrecht zur späteren Theilungsebene verlängert. 

Zunächst bedarf der Vermehrnngsact der Geissein einige Worte der 
Erläuterung. 

Dass bei der Längstheilung geisseltragender Flagellaten zuvörderst 
eine Verdoppelung der Geissein eintritt, war schon Ehrenberg bekannt 
und wurde später namentlich von Perty für eine ziemliche Anzahl 
von Formen genauer dargestellt. Die in verdoppelter Anzahl vorhan- 
denen Geissein sind, wie bemerkt, sehon vorhanden, bevor sich die 
Einschnürung des Körpers selbst bemerklich macht und stehen immer 
ganz dicht zusammen an denselben Orten, wo sich zuvor die unver- 
doppelten Geissein fanden. Die Frage nach dem näheren Vorgang der 
Geisselverdoppelung ist bis jetzt controvers. Jedenfalls vollzieht sich 
dieser Vorgang gewöhnlich sehr rasch, da die meisten Beobachter, so 
namentlich Stein, der viele Theilungsznstände beobachtete, fast gar nichts 
davon gesehen haben. Nor James-Clark, sowie Dallinger und Drysdale 
wollen in einigen Fällen beobachtet haben, dass die Geissein sich durch 
eine Spaltung in ihrer ganzen Länge vermehren. 

Jamus-Clark schildert diesen Process für Aiithophysa, Dallinger und Drysdalc dagegen 
wollen Entsprechendes bei dem Bodo saltans, der sogen. Dallingcria und dem Tetramitns 
rostratus beobachtet liaben. Doch hat James- Clark den Spaltungsproccss der grossen Haupt- 
gcissel der Anthophysa nicht direct beobachtet, sic wurde nur etwas undeutlich und dann 
waren plötzlich zwei neue da. welche zu beiden Seiten der nun etwas verdickten und noch 
nicht verdoppelten kleinen Nebengeissel standen. Auch die Angaben Dallinger’s und Drys- 
dale’s scheinen mir nicht hinreichend beweisend zu sein. Die Behauptung Dallinger’s, dass 
sich die vordere Gcissel der cigenthümlichen Dallingcria (T. 46 , 12) durch Spaltung ver- 
doppele, wird durch die beigegebenen Figuren durchaus nicht erwiesen, welche sämmtlich 


748 


Flatr»:II:ita. 


schon ganz getrennte Geissein zeigen. Bei Tetramitus roslratus schililem die englischen For- 
scher einen Längstheilungsvorgang, der mit dem sonst allgemein bcobaehteten durchaus nicht 
harmonirt. Hier soll zunächst keine Verdoppelung der vier Geisscln zu acht statthaben, son- 
dern die vier Geissein paarweise auscinanderrUcken und der Köri)er hierauf durch Längsdurch- 
schnurung in zwei zwcigeisselige Individuen zerfallen. Erst an diesen soll nun die Verdop- 
pelung der Geissein zu vier geschehen, indem jede durch «dne an ihrem freien Ende begin- 
nende Spaltung, welche sich schliesslich bis zur Basis fortsefzte, in zwei zerfalle. Diesem 
durch Abhildungeii eingehend erläuterten Proecss stehen nun aber die Beobachtungen Perty's 
und Stein’s direct entgegen, welche Beide schon vor der üurchschnürung eine Verdoppe- 
lung der Geissolzahl deutlich beobachtet haben (T. 45, 13 c). Entweder iniissten wir also 
aunchmen, dass bei unserer Form der Längstheilungsproecss in zwei ganz verschiedenen 
Weisen verlaufe oder die Bt^obaclitiingcn Dallinger's und Drysdale's für irrtblimliche halten. 
Ich glaube, dass die letztere Alternative die walir.scli(‘inlichere ist, da der besebriebene Thei- 
lungsvorgang ganz isolirt stände. 

Wie bemerkt, geben die beiden cnglisclieii Forscher dieselbe Vermeliningsart auch für 
die bintcro Geisscl einer wabrscbeinlich mit Bodo saltans identischen Form an und zwar wollen 
sie diesen Vorgang sowohl bei der I.ängs- wie tjuertbeilung dieser Flagcllate walirgenommeu 
haben. Hier soll sich jedoch die Geissei succossive mit dem Fortschreiten der Körpertheilung 
spalten und zwar beginne die Spaltung nicht am freien Ende wie bei Tetramitus. sondern an 
der (ieisselbasis iin»l schreite von liier allmählich peripherisch fort. Möglich erscheint es zwar, 
dass sich hier wirklich eine sulche Vcrmchriiugsait der Geisscln lindet, dennoch glaube ich, 
da.ss wir uns vorerst nicht völlig auf diese Beobachtung stützen dürfen, da wir aus Früherem 
wissen, «lass die Mittheilungen unsrer beiden Forscher nicht immer ganz zntrefleml sind und 
z. B. gerade für die lctztbcsproch«-ne Form d.as behauptete ghüchzeitige Vorkommen der 
Längs- und Quertlieilung sehr zweifelhaft erscheint. 

Wenn wir cs im Gegensatz zu der vorstehend besprochenen Ansicht 
mit Balbiani (199) und Klehs für wahrscheinlich halten, dass die Verdoppe- 
lung der Geisscln in den meisten, ja vielleicht sämmtlichen Fällen durch Neu- 
bildung eines zweiten Geisselsystems geschieht, so stutzen wir uns hierbei 
zunächst auf die erwiesene Mangelhaftigkeit der Beweise fUr die Spal- 
tungslehre. Weiterhin auf die auch von den Anhängern der letzteren zu- 
gegehene Thatsache, dass sehr häufig Geissein durch Neubildung aus dem 
Körperplasma entstehen. Dies gilt zunächst fUr sämmtliche sichere Fälle 
der Qucrtheilnng, bei welcher der hintere Thcilsprössling ein neues 
Geisselsystem bildet, das wegen seiner beträchtlichen Entfernung von dem 
alten ganz ohne Beziehung zu demselben sein muss. Weiterhin besitzen 
wir jedoch eine grosse Anzahl der deutlichsten Beweise für die Geissel- 
neubildung bei der Vermehrung der Chlamydomonadinen und Volvocinen 
und bei allen denjenigen Vermebrungsvorgäugen, die sieb während eines 
geisselloseu Ruhezustandes vollziehen u. s. f. Dirccte Beobachtung eines 
solchen Processcs der Gcisselnenbildnng gelang bis jetzt nur in ganz 
wenigen Fällen. Bei der Längstheilung des Dinobryon stipitatum St. 
sab Pelletan zunächst dicht neben der Basis der beiden alten Geissein 
eine kleine zarte Erhebung sich bilden, welche sich bald in zwei 
spitzige Fransen sonderte, die Anlagen der beiden Geissein. Die- 
selben zeigten von Anfang an einen Grössenunterschied und wuchsen all- 
mählich zu der Länge der alten Geissein aus, indem gleichzeitig das neue 
Geisselsystem etwas von dem alten wegrtickte. Bei der Theilung der 
Euglenen sah Klehs die neuen Geissein sehr langsam hervorwacliscn. 
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„zuerst als ein steifes bald gekrümmtes und daun lebhaft bin und her 
zitterndes 8tübcben‘‘. Stein bemerkt, dass die sieb neubildendeu Geissein 
der Euglenoidinen zuerst sehr fein und kurz seien. Als Unterstützung 
unserer Ansicht lässt sich vielleicht auch der von Stein beobachtete LUngs- 
theiluiigszustand von Auisonema grande anführen , bei welchem eine der 
beiden hinteren Schleppgeisseln eine sehr geringe Grösse besitzt und 
daher als die neuentstandene, im Hervorwachsen begriffene aufzufassen 
sein dürfte (T. 46, 8 b). 

Nicht unerwähnt darf jedoch an dieser Stelle die bis jetzt nicht 
abzustreitende Möglichkeit bleiben, dass die Verdoppelung des Geissel- 
systeras vor der Längstheilung zuweilen mit dem völligen Unter- 
gang der alten Geissein verknüpft sein könnte und dann also die 
beiden Geisselsysteme der Sprösslinge gleicher Weise als Neubildungen 
entständen. So unwahrscheinlich dieser Vorgang auch erscheint, so lässt 
sich seine Möglichkeit doch erst dann sicher bestreiten, wenn reichere 
Beobachtungen über die Geisselvermehrung vorliegen, und ausserdem zeigen 
uns die Eugleninen thatsächlicb einen solchen Vorgang, wenn auch unter 
gewissen Modificationen des gewöhnlichen Längstheilungsprocesses. 

Aehnlich wie das Geisselsysteni sich vor jeder Läugstheilung verdop- 
pelt, thun dies jedoch auch andere Organisationsbestandtheile. So ver- 
doppelt sich bei Cercomonas nach den Erfahrungen Stein’s der hintere 
Schwanzfaden, der ja auch im allgemeinen einer Geissei sehr nahe 
kommt, schon vor der Theilung wie eine solche*). Auch der hintere 
contractile Schwanzanhang des Dinobryon stipitatnra entsteht schon vor der 
eigentlichen Theilung nach Pelletan, indem dicht neben der liasis des alten 
ein zweiter allmählich hervorsprosst. Dass die Verdoppelung des sogenannten 
Augenflecks eine regelmässige Erscheinung bei der einfachen Längsthei- 
lung der Chlamydomonadineu, Eugleninen und anderer Formen ist, wurde 
namentlich durch die Beobachtungen Stein’s und neuestens für die 
Eugleninen durch Klebs überzeugend nachgewiesen. Ueber den Vorgang 
der Verdoppelung selbst spricht sich nur der Letztere aus, indem er 
denselben als eine einfache Theilung darstellt. Obgleich nun die Beob- 
achtungen von Klebs in dieser Hinsicht nicht ganz einwurfsfrei zu sein 
scheinen, so liegt doch zunächst kein zwingender Grund vor, eine der- 
artige Vermehrung des Augenflecks (speciell bei den Eugleninen) zu be- 
zweifeln. Doch darf hieraus sicher nicht geschlossen werden, dass die 
Vermehrung jenes Organs stets in dieser Weise geschehe. Dies folgt 
ganz bestimmt aus der Erfahrung Bütschli’s und Pelletan’s, dass bei 
Dinobryon überhaupt keine Verdoppelung des Augenflecks der Theilung 
vorangeht, sondern derselbe bald dem einen, bald dem andern Sprössling 


*) Bei der schon früher als sehr zweifelhaft bezeichneteu (^uerthcilung einer Cerco- 
inonas, welche Dallinger und Drysdale beschreiben, soll der Schwanzfaden nicht vorgebildet 
werden, sondern aus »lern zwischen den beiden Sprösslingen sich ausspannenden Plasmafaden 
licrvorgehen, indem derselbe in zwei Hülften filr die beiden Sprösslinge zemdsse. Icli halti; 
dies natürlich für sehr unsicher. 
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verbleibt. Da nun auch der Sprössling, welcher ohne Augenfleck aus der 
Theiluug hervorgiug, später sicher einen solchen erhält, so scheint dies 
gewiss nur durch Neubildung geschehen zu können. 

liegen die Ansicht von Klebs spricht auch mit Bestimmtheit die wohlbcgründete Er- 
falirung, dass in vicleit Fullen die Augenliceke als Neubildungen in Zellen entstehen, die ihrer 
früher entbehrten. Wir werden später bei den Chlamydomonadincn und Volvocinen dieser Er- 
scheiuung sehr häufig begegnen und andererseits kann es ja auch keiner Frage unterliegen, dass 
die Augenllecke zahlreicher Algenzoosporen erst bei der Entwicklung der Sporen in ihren Mutter- 
zellen entstehen. Auch dürfte sich zur Zeit sicher kein Grund dafür beibringen lassen, da$j 
diese neu gebildeten Augenflecke etwa schon früher im unpigmentirten Zustand vorhanden ge- 
wesen wären. Bei der Quertheilung von Epipyxis zeigt der hintere Theilsprössling schon 
frühzeitig seinen Augenfleck, hier durfte cs denn gleichfalls sehr unwahrscheinlich sein, da>s 
dieser neue Augenfleck ein Theilproduct des allen, weit von ihm, an der Ucisselbasis des vor- 
deren Sprösslings gelegenen, sei (T. 42, 2 b). 

Wir besprechen nun die Verdoppelung der contractilen Va- 
cuolen vor Beginn der eigentlichen Längstheilung. Dieselbe geschieht 
hier in gleicher Weise wie hei den Infusorien, und dürfte es daher auch 
wie bei diesen keiner Frage unterliegen , dass die neue Vacuole 
nicht ein Theilungsproduct der alten ist, sondern einer wirklichen 
Neubildung ihre Entstehung verdankt. Dass hierüber Zweifel entstehen 
konnten, lässt sich dadurch erklären, dass bei der gewöhnlichen Längs- 
theilung der Flagellaten die alten und neuen Vacuolen einander ursprüng- 
lich sehr nahe liegen, so dass die Idee ihrer Entstehung durch Theilung 
auftauchen konnte. Diese Ansicht wurde neuestens von Klebs für die 
Eugeleninen ausgesprochen, der niitthcilt, dass das Vacuolensystem sich 
hier kurz vor Beginn der Einschnürung durch Theilung verdoppele. Im 
Grunde genommen bezieht sich jedoch seine Beobachtung eigentlich nur 
auf das früher beschriebene Reservoir (seine sog. Ilauptvacuole) , nur 
deren Theilung glaubt er gesehen zu haben, ohne jedoch den Vor- 
gang näher ergründen zu können. Die eigentlichen Vacuolen hin- 
gegen, welche dieses Reservoir umlagern, werden in seiner Beschreibung 
nicht berücksichtigt. Es scheint mir nun auch , wie bemerkt, für diese, 
wie für alle wahren contractilen Vacuolen eine Vermehrung durch 
Theilung durchaus unglaublich und ihrer Natur entgegenstehend. Anders 
liegt dagegen die Frage für das sogen. Reservoir; dasselbe ist aber, wie 
wir früher gesehen haben, nicht als eine gewöhnliche contractile Vacuole 
zu betrachten, sondern als ein besonderes Organ, dessen Vermehruug 
durch Theilung nicht unmöglich erscheint. 

Jedenfalls knüpft sich die Frage nach der Verdoppelung dieses Re- 
servoirs der Eugleninen innigst an die nach der Vermehrung der 
Mund- und Schlundeinrichtungen an, mit welch letzteren das Reser- 
voir der Eugleninen bekanntlich in sehr naher Beziehung steht. Leider 
ist nun bis jetzt weder bei dieser Abtheilung, noch bei einer an- 
deren etwas über diese Frage ermittelt worden , nur so viel dürfen wir, 
gestützt auf die Analogie mit den Infusorien behaupten, dass es in hohem 
Grade unwahrscheinlich ist, dass die Verdoppelung dieser Organisations- 
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bestaudtheile auf eiuer Theilung der alten beruhe, auch hier durfte der 
neue Mund und Schlund eine Neubilduug sein. Zweifelhaft erseheint 
auch dieser Umstand wesentlich nur wegen der durch die Längsthei- 
lung bedingten nahen Zusammenlagerung der verdoppelten Einrichtungen 
und wegen der Kleinheit der Wesen. Dagegen lässt sich bei der Querthei- 
lung der Oxyrrhis auf das sicherste constatiren , dass das Peristom des 
hinteren Sprösslings ganz neu gebildet wird, genau wie bei der Quer- 
thcilung der Infusorien und damit also sicher auch die in jenem Peristom 
gelegene Mundstelle. 

Eine stetige Vermehrung durch wahre Theilung erfahren dagegen 
die Chromatophoren bei dem Theilungsprocess unserer Flagellaten. Bei 
Gegenwart zahlreicher kleiner, wie bei den meisten Eugleninen, ist beim 
Theilungsact selbst keine Vermehrung der Chromatophoren zu constatiren ; 
dieselben werden etwa hälftig auf die Theilsprössliuge vertheilt. Die 
Vermehrung der Chromatophoren vollzieht sich hier, wie es scheint, fort- 
dauernd und zwar nach Klebs entweder durch allmähliche DurchschnUrung 
in zwei Theile oder aber und häufiger durch Auftreten einer Tren- 
uiingsebene in der gesammten Ausdehnung des Chromatophors, also ohne 
Einschnürung. 

Bei Gegenwart weniger grösserer Chromatophoren vollzieht sich deren 
Vermehrung dagegen entweder erst kurz vor dem eigentlichen Theilungs- 
act der Flagellaten oder wie es für einige Formen scheint, ziemlich 
Schritt fUr Schritt mit der Durchschnürung des Körpers. Das Letzt- 
erwähnte scheint wenigstens bei den Chlamydomonadinen mit grossem 
einfachem Chromatophor stattzufinden, da bis jetzt keine Beobachtung 
dafür spricht, dass schon vor Beginn der eigentlichen Theilung das 
Chromatophor eine Vermehrung erfahren habe. Aehnlich scheint auch 
bei der Quertheilung der Epipyxis und Stylochrysalis die Theilung der 
beiden Chromatophoren ziemlich gleichzeitig mit der Durchschnürung 
des Körpers zu geschehen, so dass jeder Sprössling schon von An- 
fang an seine zwei Chromatophoren in gehöriger Lage aufweist (Stein). 
Immerhin geben diese Beispiele keine genügende Sicherheit, dass die 
Durchschnürung der Chromatophoren sich nicht schon kurz vor der 
eigentlichen Körpertheilung vollzogen habe. Hierfür haben wir nämlich 
gleichfalls einige deutliche Beispiele. Zunächst die zu den Chlamydo- 
monadinen gehörige Gattung Nephroselmis , wo Stein diesen Vorgang 
deutlich abbildct (T. 44, 7 b); weiterhin hat Bütschli nachgewiesen, dass 
bei Synura (T. 43, 1 a) die Vermehrung der beiden Chromatophorenplatten 
vor der eigentlichen Theilung gesehieht und wohl sicher durch eine Längs- 
theilung derselben. 

Nur bei Dinobryon ist erwiesen , dass der Theilung keine Ver- 
mehrung der Chromatophoren vorangeht (Bütschli, Pelletan). Hier ver- 
theilen sich die zwei Chromatophoren einfach auf die beiden Spröss- 
linge, so dass jeder derselben nur mit einer einzigen aus der Theilung 
hervorgeht In diesem Falle folgt also die Vermehrung der Chromato- 
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phoren der Theilung nach. Möglich, jedoch nicht sicher erkennbar 
scheint derselbe Vorgang auch nach Stein’s Abbildungen bei Chrj’sopyxis 
zu sein. 

Ist im Chromatophor ein Pyrenoid mit oder ohne Amylumschale 
vorhanden, so geht dessen Theilung der des Chromatophors voraus, wie 
schon seit verhältuissmässig langer Zeit für die sogen. Am}'lumkerne der 
Chlamydomonadinen und gewisser Volvocinen bekannt ist. Auch Stein 
hat diesen Process für Chlamydomonas und Nephroselmis genauer dar- 
gestellt und Klebs neuestens nachgewiesen, dass er auch bei dem mit 
Pyrenoid versehenen Chromatophoren gewisser Euglenen nicht fehlt. 

Nachdem nun in der geschilderten Weise die Verdoppelung der 
Geissein, der contractilen Vacuolen, des Augenflecks etc. sich vollzogen 
hat und der Kern in die längsgestreckte Form Ubergegangen ist, begiant 
gewöhnlich die eigentliche Längsdurchschnllrung des Flagellatenkörpers. 
Zuvor dehnt sich der Körper meist etw'as in die Breite, wobei dann auch 
die beiden Geisselsysteme etwas mehr auseinander rücken. 

Der Vorgang der Durchsebnürung selbst weist jedoch eine ziemliche 
Reibe Modalitäten auf. Zunächst kann die Einschnürung gleichzeitig in 
der gesamraten Medianebene beginnen und so zu einer ziemlich gleich- 
mässigen Durchschneidung des Körpers führen, lin Ganzen scheint dieser 
Modus jedoch nicht gerade häufig zu sein; nach meiner Erfahrung begegnen 
wir ihm bei der kleinen Oikomonas Termo (doch schildert Kent von der- 
selben Gattung auch einseitige Durchschnürung); auch bei der Gattung 
Monas ist die Durchschnürung wahrscheinlich eine ziemlich gleichmässige 
und ähnlich bei der cigcutbUmlichcu Dallingeria. 

Bei weitem häufiger beginnt dagegen die Einschnüning zunächst ein- 
seitig an einem Körpereude und schreitet erst allmählich auf das ent- 
gegenstehende fort oder geschieht überhaupt durchaus einseitig, so dass 
das entgegenstebende Körperende erst ganz zuletzt von der Einschnü- 
rung erreicht und durchschnitten wird. Den ersteren Fall sehen wir 
ziemlich wohl ausgeprägt bei den Gattungen Cliilo- und Cryptomonas 
(T. 45, 9d). Hier scheint zwar die Einschnürung noch ziemlich gleich- 
zeitig in der gesammten Medianebene zu beginnen, doch schreitet sie nach 
meinen Erfahrungen am Hinterende rascher fort, so dass die hintere Ein- 
schnürung die vordere überholt und die schliessliche Durchsebnürung sich 
in der vorderen Körperhälfte vollzieht. Stein dagegen zeichnet um- 
gekehrt die Verbindung am längsten in der hinteren Körperhälfle ; es 
wäre daher möglich, dass der Theilungsprocess in etwas verschiedener 
Weise verlaufen könnte. 

Bei anderen Formen, so namentlich bei Cyathomonas, beginnt der 
Theilungsact entschieden zuerst am Vorderende und erst relativ spät greift 
die Einschnürung auf das Hinterende über (T. 45, 8 b). Dieser Process 
leitet nun direct über zu dem sehr häufigen, wo die Einschnürung am Vorder- 
ende beginnend, successiv bis zum Hinterende durchschneidet, so dass die 
beiden S[»rösslinge schliesslich nur noch am äussersten Hinterende zu- 
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sammeDhängen. Ein solcher Tbeilungsact scheint nach den Erfahrungen von 
Stein und Klebs ganz allgemein in der grossen Gruppe der Euglenoidinen 
verbreitet zu sein, und sich weiterhin auch bei den Heteromastigoda ge- 
wöhnlich zu finden (Bodo nach Dallinger und Drysdale, Entosiphon nach 
Butschli und Stein). Auch bei den mit ihrem Hinterende festgehefteten 
üendromonadiiien und bei den koloniebildenden mit ihren Hintcrenden 
vereinigten Synuren dUrfen wir sicherlich den gleichen Theilungsvorgang 
aunehracn. Clark’s Darstellung bei Anthophysa spricht zwar nicht deut- 
lich dafür, schildert jedoch auch einen nicht ganz normalen Theilungsact. 

Selten scheint dagegen der Modus zu sein, dass die Einschnürung 
zuerst am Hinterende beginnt und hierauf allmählich gegen das Vorder- 
ende durchschneidet. Dergestalt schildern Dallinger und Drysdale den 
Theilungsvorgang bei Tetramitus und Stein denjenigen von Chlamydo- 
coccns rostratus Cienk. sp. (— fluviatilis St.). 

Seltsam erscheint es, dass die sogen, llerpetomonas Muscae Buru. sp. 
anscheinend eine sehr grosse Mannigfaltigkeit des Theilungsvorgangs 
darbietet. Nach Stein soll die Einschnürung ihres langgestreckten Körpers 
in der Mitte beginnen (T. 40, Ic) und nun bald nach vorn (lg), bald 
nach hinten fortschreiten (If), wobei dann die beiden Theilsprösslinge 
bald nur noch am hintern, bald dagegen am vorderen Kör])erende zu- 
sammenhängend getroffen werden, und zwar im letzteren Fall schliesslich 
nur noch durch die ihnen gemeinsame Geissei. Gerade letzterer Umstand 
jedoch, dass keine Vermehrung der Geissei diesem Theilungsprocess vor- 
hergehen Süll, macht ihn etwas verdächtig und legt die Vermuthung nahe, 
dass gewisse vermeintliche Stadien desselben vielleicht Copulationszu- 
stände waren. 

Nicht wohl lösbar scheint mir augenblicklich die Frage, ob zwischen 
den Besonderheiten des DurchschnUrnngsvorgangs und der Lagerung des 
Kernes eine Beziehung existirt. Eine solche Frage erscheint ja nicht 
mUssig, da bei dem einseitigen Theilungsprocess vieler Furchungskugeln 
der Kern stets der Stelle, wo die Einschnürung beginnt, genähert liegt. 
Wenngleich diese Frage bei unseren Flagellaten sich nicht bestimmt 
beantworten lässt, scheint doch von Interesse, dass nach den Beobach- 
tungen von Klebs der Kern der Euglenen vor Beginn der einseitigen 
Theilung stets aus der centralen Lage ins Vorderende vorgeschoben wird. 

Mag nun die Längstheilung verlaufen wie sie will, stets schreitet sie 
schliesslich so weit fort, dass die beiden Sprösslinge nur noch durch einen 
immer feiner werdenden Verbindungsfaden zusammengehalten werden, 
dessen Lage zu den beiden Sprösslingen natürlich von dem Verlauf der 
Einschnürung abhängt. Selbst die mit einer wohl ausgebildeten Cuticula 
versehenen Euglenen entwickeln einen mässig lang ausgesponnenen 
V’^erbindungsfaden recht deutlich. Fraglich scheint mir aber doch, wie 
sich in dieser Hinsicht die mit einer relativ so dicken und festen Cuticula 
ausgerüsteten Phacus- und Lepocinclisarten verhalten werden. Klebs, der 
ihre Längstheilung bis jetzt allein beobachtet haben will, gibt keinerlei 
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nähere Heschreibiing des Vorgangs, der, meiner Ansicht nach, wegen der | 
besondern Verhältnisse der Cuticula gewiss besonderes Interesse verdiente. i 

Hei den cuticulaloseu oder doch nur mit einer Hautschicht versehenen 
Formen zieht sich der Verhinduugsfaden zwischen den Sprösslingen 
häufig sehr lang aus, indem dieselben sich mehr und mehr von einander 
entfernen, bis er schliesslich einreisst und allmählich in die Körper der 
Sprösslinge zurückgezogen wird. Dabei zeigt sich nun häufig schon vor 
gänzlicher DurchschnUrung ein Bestreben der Sprösslinge, ihre ursprüng- 
lich parallel gelagerten Längsaxen in gleiche Linie zn stellen, so dass 
gegen das Ende des Thcilungsi)roce8ses zwei seheiubar dureh eine Quer- 
theilung entstandene Sprösslinge mit ihrem Hiutereudc Zusammenhängen. 
Sehr deutlich tritt dies bei kleineren Formen, so Monas, Oikomonas, 
Bodo etc. hervor, jedoch auch zuweilen bei der Theilung der Euglenen 
(Bütschli). Früher wurde schon darauf aufmerksam gemacht, dass der- 
artige Zustände gewiss häufig für Quertheilungen gehalten wurden und 
speciell die von Dallinger und Drysdale beschriebenen Quertheilungen 
des Bodo in dieser Weise gedeutet. 

Das Wenige, was wir bis jetzt über Quertheilungsprocesse einiger 
Flagellaten wissen, lässt nur erkennen, dass die Einschnürung wahrschein- 
lich stets ringförmig in der Körpermitte beginnt und gleichniässig bis 
zur Durchschneidung weitergeht. 

2) Vermehrung durch fortgesetzte Zweitheilung mit 
Zerstreuung der Sprösslinge nach Abschluss des Theilungs- 
processes. 

Bei einigen Chlamydomonadinen findet sich eine sehr interessante 
Modifikation der gewöhnlichen Vermehrung durch Zweitheilung. Typisch 
tritt dieselbe bei den Gattungen Polytoma und Chlorogouium auf*), scheint 
sich jedoch unter Lmständen, wenngleich selten, auch bei Haematococcus 
einzustellen. Wie schon der hi.storischc Theil zeigte, wurde dieser Ver- 
inehrungsact bei Polytoma seit Lecuwcnhock vielfach beobachtet. Die ge- 
nauesten Untersuchungen lieferten Ant. Schneider (1854), Stein (1878) 
und Krassilstschik (1882); auch Dallinger und Drysdale zogen diesen 
Organismus in den Kreis ihrer Beobachtungen. Ueber Chlorogonium 
gab Ehren berg (1838) die ersten Nachrichten, welche 1848 durch Weisse’s 
Entdeckung der Mikrogonidien (Gameten) vermehrt wurden. Später ver- 
vollständigten Schneider (1854), Stein (1854 und 1878), Krassilstschik 
(1882) und schliesslich Klebs (1883) unsere Kenntnisse. 

Das charakteristische des zu erörternden Vorgangs besteht darin, 
dass die Theilung des Körpers unter dem Schutz der früher beschrie- 
benen Schalcuhüllc im frcibeweglicbcn Zustande geschieht, jedoch nicht 
bei der Zweitheilung anhält, sondern successive weiter schreitet 
bis zu verschiedener Sprösslingszahl. Bei diesem gewissermassen ver- 

■*1 £l>cnso auch bei Cliloran^ium , hier jedocli durch die Festheftuug und Kolonicbil- 
diing dieser (iattung inotlificirt (vergl. <iaher das Nähere hierüber in dem Kapitel Uber die 
KoionicbildiiMeren). 
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kürzten, resp. beschleunigten Zweitheiluugsprocess tritt dünn als weitere 
Modification hinzu, dass die in rascher Folge erzeugten Sprösslinge zu- 
nächst keine Geissein erhalten, eine Geisselverdoppelung vor der Thei- 
lung also unterbleibt. Die Sprösslinge entwickeln ihre Geissein erst kurz 
vor ihrer Trennung, wenn sie sich unter Zerreissung, resp. Auflösung der 
MutterhUlle isoliren. Dennoch bleiben die Theilungszustände bis kurz vor 
den Trennungsact der Sprösslinge dauernd beweglich, indem die beiden 
Geisscln der Muttcrzelle sich bis dabin tbütig erhalten. Diese auf den 
ersten Blick sehr sonderbare Erscheinung erklärt sich, wie ich mit Stein 
glaube, einfach dadurch, dass die beiden Geisselu stets mit einem der 
Sprösslinge im Zusammenhänge bleiben, wie dies ja auch a priori nicht 
w'ohl anders denkbar ist. 

Die Zahl der successiven Theilungsschritte und demnach auch die 
Zahl der gebildeten Sprösslinge ist in beiden Gattungen eine variable. — 
Bei Polytoma schwankt letztere zwischen 4 und 8, nur Dallinger und 
Drysdale wollen gelegentlich auch 16 Sprösslinge beobachtet haben. Im 
Allgemeinen scheint die Theilung gewöhnlich nur bis zur Vierzahl der 
Sprösslinge fortzuschrciten und Krassilstschik sucht naebzuweisen, dass sich 
bei P. spicatum gewöhnlich nur die erste, d. h. die aus dem Dauerzustand 
(Zygote) hervorgehende freie Generation achttheile, alle folgenden dagegen 
nur 4 Sprösslinge lieferten. Meine Beobachtungen an der gleichen Form 
zeigten mir jedoch eine ganze Anzahl Achttheilungen hinter einander, 
so dass ich diese Regel nicht für allgemein gültig erachte. 

Auch bei Chlorogonium beschreibt Krassilstschik eine ähnliche Regel- 
mässigkeit. Die erste freie Generation soll sich gleichfalls achttheilen, 
die folgenden dagegen gewöhnlich nur vier- seltner achttheilen. Chloro- 
gonium besitzt aber die interessante Eigenthümlichkeit, dass nach einiger 
Zeit (nach Krassilstschik, etwa am 10. Tag der Infusion) eine erhöhte 
Theilbarkeit eintritt, welche gewöhnlich zur Bildung von 32 (seltner 
nur 16) kleineren, jedoch gleichfalls umhüllten Sprösslingen, den sogen. 
Mikrogonidien oder Gameten führt. Wie wir später sehen werden, 
sind diese kleinen Gameten zur Copulatiou bestimmt, sie schlicssen daher 
den Generationscyclus des Chlorogonium ab. Auch bei dem nahe ver- 
wandten Chlorangium wurde diese Mikrogonidieubildung von Cienkowsky 
uud Stein beobachtet. 

Bezüglich der feineren Vorgänge bei dem Theilungsprocesse der beiden 
Gattungen sei bemerkt, dass bei beiden die erste Tbeilung fast immer eine 
deutliche Quertbeilung ist (T. 43, 4 c). Doch will Stein bei Polytoma die 
erste Theiluugsebene gelegentlich auch schief zur Längsaxe gefunden 
haben und beschreibt diesen Vorgang als den gewöhnlichen bei der 
Vier- und Achttheilung der Chlorogouien. Da jedoch nach Stein 
und Klebs bei der Gametenbildung dieser Gattung die Theilungen ent- 
schieden quer geschehen, so dürfen wir mit Letzterem wohl überhaupt an 
der angeblich schiefen Theilung der Chlorogonien zweifeln. Dieselbe wird 
wahrscheinlich dadurch vorgetUuscht, dass sich die Sprösslinge nach jeder 

48* 


DIgitized by Google 


756 


Flagullata. 


TlieiluDg in die Länge*) stretrken und schief neben einander legen, 
wie solches auch bei Polytoma häufig eintritt. Auf die erste Querthei- 
lung folgt bei letzterer Gattung Längstbeilung der beiden Sprösslinge 
(T. 43, 4 c), d. h. die Einschnürung verläuft ziemlich parallel zu der Axe 
des Muttcrthieres und zwar nach Schneider gewöhnlich so, dass die Tbei- 
lungsebenen der beiden Sprösslinge senkrecht zu einander stehen, ln 
Bezug auf die Sprösslinge selbst scheinen mir jedoch nach Stein’s Abbil- 
dungen die Furchungsebenen quer orientirt zu sein. Dies hängt damit 
zusammen , dass schon vor der ersten Quertheilung sich eine Art völliger 
Verlagerung der Regionen des Polytomakörpers zu vollziehen scheint. Dabei 
wird nämlich die Seite des Körpers, wo die Einschnürung zuerst beginnt, 
zur Vorderregion der beiden Sprösslinge, so dass also im Hinblick anf 
die Regionen der letzteren die Theilungsebene eigeutlich eine Längsebenc 
darstellt, wodurch also ein gewisser Anschluss an die gewöhnliche Längs- 
theilung der übrigen Chlamydomonadinen vermittelt wird**). Zuweilen 
schieben sich nun auch die beiden ersten Sprösslinge nach der Theilung 
schief neben einander, indem sie sich etwas in die Länge strecken, und 
theilen sich nun quer (Schneider) (seltener längs?, Dallinger und Drysdale). 
Diese Quertheilung wird jedoch ebenso zu beurtheilen sein, wie die vorher- 
gegangene. Das Genauere über die gelegentliche Achttbeilung ist unbekannt 

Wie gesagt, entwickeln die Sprösslinge bei Polytoma und Chloro- 
gonium erst kurz vor ihrer Trennung neue Geissein. Nur Mereschkowsky 
sowie Dallinger und Drysdale wollen zuweilen schon an noch zusammen- 
hängenden Theilzuständeii der Polytoma Geisscln der Sprösslinge wahrge- 
nommen haben, welche frei aus der Mutterhlllle hervorragten. Jedenfalls 
ist dies kein gewöhnliches Vorkommniss. — Der Austritt der Spröss- 
linge geschieht bei beiden Gattungen gewöhnlich so, dass das Theilungs- 
product zunächst zur Ruhe gelangt, indem die ursprünglichen Geissein 
des Mutterwesens entweder rückgebildet werden oder ihre Bewegungen 
einstellen. Hierauf durchbrechen die Sprösslinge die Mutterhülle oder diese 
verschleimt und löst sich auf, was wenigstens bei Chlorogonium auch die 
entleerte Mutterhülle rasch thut. Zuweilen lassen sich an der entleerten 
Hülle sowohl bei Polytoma (Dallinger un<i Drysdale) wie Chlorogonium 
(Weisse, Stein) die ursprünglichen Geisseln noch deutlich erhalten beobachten. 

Die eben genauer erörterten Vermehrungsvorgänge erhalten dadurch 
eine weittragende Bedeutung, weil die Koloniebildungen der Volvocinen 
ohne Zweifel von denselben herzuleiten sind, wie wir später sehen werden. 

Sowohl bui Clilorogoiiiuin (Kraäsilstschik) wie bei l’olytouia (HUtschli) bildet uiaii nicht igelten 
sogen. Zwillingssprftsslingc, d. h. unvollständig getheiltc Sprö&>linge , die aus unbekannten 
(irituden nicht zu völliger DurchschnUrung gelangten. Ihre Hintcrenden sind mehr oder min- 


*) Auch hei dem unU>])rccheiulcn Vormehrungsprocess «les Chlorangium geschieht die 
Theilung nach Oienkowsky «jucr. 

**) Bei der wahren quertheilung der Flagellaten, so hei Uxyrrhis, ist dies Verhalten 
der Sprösslinge, wie geschildert, ein ganz anderes, da dieselben hier hintcreinandergestellt 
sind, wie bei der Querthoihing der (h'liatcn. 
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der ungctreiiiit, während die Vorderondcii ■jesondert und jedes derselben mit dem zuge- 
hörigen (icisselsystein ausgerüstet ist. Derartige Zwillingsformen zeigen gar keine Neignng 
zu weiterer Durchschnürung, aber auch keine zu Verschmelzung. Stein hielt sic bei CJhloro- ■ 
gonium irrthümlich für Copulationszustäude und cs scheint mir nicht unwahrscheinlich, dass 
auch die von ihm beschriebenen Copulationszustäude eines Chlamydomonas pulrisculus 
i.T. 43, (■) h) solche Zwillingssprflsslinge waren. .>Vuch die Mikrogonidien des Haematococcus 
bieten zuweilen entsprechende .>\.bnormitätcn dar, wie ans Cohn’s Mitlheilungen iJOl) her- 
vorgeht. 

b) Vermehrung durch einfache oder fortgesetzte Thei- 
Iting im Ruhezustand. 

Schon im Vorhergehenden hatten wir mehrfach Gelegenheit, auf die 
im ruhenden Zustand, d. h. zum mindesten nach Verlust der Geisscl ge- 
schehende TheiluBg der Kugleninen hinzuweisen. 

Die feineren Vorgänge dieses Längstheiliingsprocesses haben wir 
schon früher geschildert, da sie sich in nichts von den gewbhnlichen unter- 
scheiden, daher ist nur noch einiges Uber die von dtmi Ruhezustand bedingten 
Besonderheiten zu bemerken. Der Ausdruck Ruhezustand ist hier zu- 
nächst nicht so zu verstehen, dass die Kugleninen nach Verlust der 
Geissei und während des Theilungsvorgaugs in absoluter Ruhe verharren, 
im Gegentheil zeigen gewisse metabolische Formen während des eigent- 
lichen Durchschntlrungsvorgangs recht lebhafte Coutractionen der schon 
gesonderten Vordcrtheile der Sprb.sslinge und wie Klebs mehrfach beob- 
achtete (namentiieh Euglena deses und E. Spirogyra), wogt häufig das 
Plasma der beiden noch zusammenhängenden Sprösslinge hin und her, 
d. h. es findet eine wechselnde Strömung desselben aus dem einen in 
den anderen Sprössling statt. 

Während nun bei gewissen Euglenaartcn (so E. Spirogyra, varia- 
bilis Kl., tripteris Duj., acus 0. F. M.), ferner bei Ascoglena, Phacus, Chloro- 
peltis und wahrscheinlich auch Trachelomonas der Ruhezustand sich nur 
im Verlust der Geissei ausspricht, bildet sich bei den Übrigen Euglena- 
arten (wenigstens gewöhnlich), vielleicht aber unter gewissen Um- 
ständen auch bei den Übrigen Gattungen, vor der Theilung eine den Körper 
einschliessende Hülle aus, d. h. nach dem gewöhnlichen Sprach gebvawch, 
cs encystirt sich die Euglene. 

Diese Hülle ist entweder eine schleimige, häufig etwas körnelig®) 
welche je nach den Arten von äusserster Dünne bis zu massiger Dicke 
schwankt, oder sie ist zu einer festeren und meist ziemlich dünnen Haut 
erhärtet. Bei dem U ebergang in diesen umhüllten Ruhezustand verÜBdc>'t 
die Euglene entweder ihre gewöhnliche Form nicht, d. h. langgestreckte 
Formen (wie z. B. Euglena deses), bleiben auch in diesem Zustande laug- 
ausgestreckt oder es geschieht zuvor, wie dies ja bei Encystiruug®" 
processen gewöhnlich der Fall ist, eine Zusainmenziehung zu eiförmigci^ 
bis kugeliger Gestalt. Innerhalb dieser Hülle nun vollzieht sich die L»’äng8- 
theiluDg in gewöhnlicher Weise. 

Sehr ci^enthUmlicli soll die (iallortliüllc nacli Carters Beobaclituiii^en bei 
Ku^lena Tuba gestaltet sein, indem sie sich hier in eine ansel\uUche röhrenförmig® 


758 


Flag^llala. 


ihr«?m Ende geöli'nete Vcrläiigerune fortset^t Es scheint mir mSglich, dass diese Röhrv, 
welche sich am vorderen Ende der Cyste linden soll, dem Gallcrtsticl der mit Eoglen» «- 
nahe verwandten (iuttung Culadum entspricht*). 

Der Vcrmchrungöprocess der Euglenen im umhüllten Zustande wurde 
schon von Dujardin richtig beobachtet und später von zahlreichen For- | 
Schern (Meyen, Thuret, Cohn, Perty, Fockc, Stein, Carter, Cienkowsky 
und Klebs) geschildert. Auch Ehreuberg hatte diese Ruhezustände jeden- 
l'alls schon beobachtet, hielt sie jedoch für abgestorben. Gewöhnlich 
tritt unter dem Schutze der llülle nur eine einfache Zweitheilung ein, | 
worauf die beiden Sprösslinge entweder nach Ausbildung ihrer Geissein , 
die Hülle verlassen oder in Ruhe weiter verweilen, indem sich um jeden 
eine SpecialhUlle aiisbildet. 

Nicht ganz seltuu schciitt us jedoch auch vorzukommoii, dass die noch zusammeuhäiigeu- 
den Sprösslinge ihn* Cysten verlassen, wenigstens erklären sich so am einfachsten die bei 
Euglcna viridis und anderen hullenbildenden Formen gelegentlich beobachteten freien, mit 
oder ohne (ieisseln angctroirencn Längstheilungszustunde. Schon Carter (109 b) hat solche bet 
der Euglcna deses, viridis und der fraglichen E. agilis beobachtet, jedoch nur bei letzterer 
als Theilungen gedeutet, die der beiden erstgenannten Formen dagegen als Conjugationen. 
Hierin folgte ihm später bezüglich der E. viridis Stein und erst Klebs wies sehr richtig dar- 
auf hin, dass diese angcidichen ronjugationen sicherlich nichts weiter wie unvollendete I-ängs- i 
theilungen waren. 

Wie bemerkt, scheidet beim weiteren Verharren im Ruhezustände jeder 
Sprössling meist bald seine eigene Specialhülle aus. Nun kann jedoch 
das Wachsthum und die Vermehrung dieser ruhenden Sprösslinge durch ^ 
w'eitere Zweitiieilungen sich ungehindert fortsetzen, ohne dass sich 
zunächst ein beweglicher Zustand einschiebt. Hierbei erweitert sich 
natürlich die alte Hülle, je mehr neue Sprösslinge durch Theilnng ent- 
stehen, mehr und mehr und umschliesst ein System ineinander geschacb- ' 
teltcr Specialhullen der Sprösslinge. Auf diese Weise bilden sich Zu- 
stände, welche zuerst Cienkowsky (118) genauer gekennzeichnet hat 
und richtig mit ähnlichen gewisser Protococcaceen (so Pleurococ- 
cus etc.) verglich. Da nun, speciell bei Euglena viridis bänfig sehr 
grosse Mengen solcher in fortdauernder Vermehrung begriffener Ruhe- 
zustände dicht zusammengedrängt an der Oberfläche des Wassers oder 
auf dem Boden etc. sich finden, so schmelzen die Scbleimhtillen be- 
nachbarter allmählich zusammen und so entstehen ansehnliche zusammen- 
hängende Häute, \velcbe in dichter Zusammendrängnng Massen ruhender 
Euglenen umschliessen. Seit Ebrenberg sind solche Zustände häufig 
beobachtet worden und namentlich Cohn (1850) hat auf ihre Bildungs- 
geschichte eingehender hingewiesen. 

Fraglich erscheint es, ob die gewöhnliche Kegel, d.ass vor jeder neuen Theilung eine 
Specialhülle um die Sprösslinge entsteht, ganz durchgreifend ist. Die älteren Beobachter 

F'iaglich könnte cs erscheinen, ob die sogen. Cysten der Euglcna Tuba nicht eigent- 
lich Dauerznstände sind; da jedoch Carter ausdrücklich ihre Yerinehrung durch Theilung be- 
tont. so scheint dies ausgeschlossen. Nach der Carterschen Darstellung und seinen Abbil- | 
düngen scheint cs jedorh wahrscheinlich, dass bei der Vermehrung der rulienden Eugl. Tuba 
die fiallertbulle .ähnlieli wie bei Colacium milgetlieilt wird; was die üebereinstiimniing mit I 
letzterwähnter Gattung noch vermehren würde. 
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wcnigstciis, wie <.'olii> (1S5U und 1S50, Perty (1S52) und Carter (1''50) liehaiipteii Uberein- 
stiuimend, dass die Theilung auch bis zu 4, 8, 1<>, ja 32 Sprösslinge fortschreileu könne, 
ohne dass hierbei der Bildung von Specialhullen gedacht wurde. Obgleich man nun iin All- 
gcnieincn mit Hecht geneigt sein wird , diese Angaben auf mangelhafte Beobachtung zurttck- 
zufuhren, so scheint doch auch die Möglichkeit derartiger Theilprocessc zunächst noch 
beachtenswerth. Nur Perty behauptet übrigens gesehen zu haben, dass durch fortgesetzte 
Theilung aus einer grossen Euglcna viridis 20 bis mehr kleine herrorgingen , also eine Art 
Mikrogonidienbildung*); bei der gewöhnlichen Vennehrungsart dagegen geht das Wachsthuin 
ununterbrochen weiter, so dass eine erhebliche Verkleinerung der Sprösslinge meist nicht ein- 
zutreten scheint. 

Auch Trachelomonas zeigt unter Umständen eine ähnliche Ver- 
mehrung im umhüllten Ruhezustände. Schon Perty bcobaehtete bei Tr. 
volvocina Theilung bis zu vier Sprösslingen in der Schale; ich fand bei 
Trach. hispida drei Sprösslinge, welche innerhalb der Schale noch in eine 
kugelige zartere Hülle eingeschlossen waren. Carter (1858) will bei 
einem grossen Trachelomonas sogar Sechzehntheilung in der Schale beob- 
achtet haben, also möglicherweise eine Art Mikrogonidienbildung, doch 
bleibt unser Urtheil über diese Beobachtung unsicher, da Abbildungen 
fehlen. 

An die geschilderten Vermehrungszustände der Euglenen schliessen 
sich die von Stein bei der Chrom ulinaochracea aufgefundenen nahe an. 
Auch hier geschieht die Vermehrung dureh fortgesetzte Längstheiliing 
unter dem Schutz einer kugeligen, sich dauernd erweiternden Schleim- 
liüllc bis zur Achttheilung (das letzte Stadium, welches beobachtet wurde). 
Dasselbe gilt ferner für die Chr. flavicans, wenn die von Stein beobachteten 
ruhenden Zustände sicher hierher gehören. Doch ist hier die Schleim- 
hülle sehr dick und stark von Körnchen durchsetzt (T. 40, G b). Bei 
der Vermehrung in dieser sich succcssive vergrössernden Schleimhüllc, 
welche w-ahrscheinlich die Gestalt einer etwas abgeplatteten Kugel be- 
sitzt, ordnen sich die Theilsprösslinge von der dritten Generation an 
zu einem peripherischen Ringe zusammen. Die Vermehrung wurde hier bis 
zur vierten Generation verfolgt. 

Etwas modificirt, im Ganzen jedoch in entsprechender Weise verläuft 
auch die Fortpflanzung des von Woronin beschriebenen Chromophyton 
Rosanoffii, das überhaupt mit Chromulina nächstverwandt, wenn nicht 
identisch ist. Beim Uebergang in den Ruhezustand treten die in 
Torfmooren lebenden beweglichen Formen an die Wasseroberfläche, 
indem sie nach Woronin’s Beschreibung deren Oberflächenhäutchen ge- 


*) Auch ich sah bei der fortgesetzten Theilung der Euglcna viridis eine successive Ver- 
kleinerung der Sprösslinge eintreteii, eine Erscheinung, die einer genaueren Untersuchung be- 
dürftig erscheint. Auch die angeblichen Cysten mit Zerfall des Inhalts in zahlreiche Sporen, 
welche Kent von Euglcna viridis beschreibt, lialte ich nur für mangelhaft bcobaehtete der- 
artige Theilungszustünde. Die Sporen sollen schliesslich in (iestalt kleiner grüner AmÖl>en 
ohne Geissei und Augenfleck austreten. Ganz unsicher scheint mir dagegen vorerst die von 
dem gleichen Forscher erwähnte Fortpflanzung der Eutreptia durch Eucystirung und Zerfall 
des Cysteninhalts in „unzählige“ Sporen, welche schliesslich auch als geissellose Amöben 
hon'ortreten und hierauf erst eine, später die zweite Geissel entwickeln sollen. 
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wissermaassen durchbohren, ähnlich wie manche parasitische Monadioen 
die Haut der Algenzellen, in welche sie eindringen, durchbohren. Hier- 
auf wird auch hier eine kugelige, jedoch nicht sehr dicke Schleimbälle 
gebildet, die als besondere Auszeichnung an ihrem, der Wasseroberfläche 
aufliegenden unteren Pole ein geöffnetes, festes, kurzes Röhrchen trägt. 
Unter allmählicher Erweiterung der Schleimhülle wurde die Vermehrung 
des ruhenden Chromophyton durch successive Zweitheilung (wahrschein- 
lich längsverlaufend) bis zur Achtzahl beobachtet. Häufig ereignet es sich 
auch hier, dass die benachbarten Ruhezustände mit ihren SchleimhUllen zn 
rundlichen oder unregelmässigen Massen zusammenschmelzen, deren Ab- 
stammung sich nicht selten noch deutlich constatiren lässt, indem 
sich die erwähnten Röhrchen der einzelnen Ruhezustände auch noch 
nach der Verschmelzung erhalten , so dass ihre Zahl die Menge der ver- 
einigten einzelnen Cysten anzeigt. Der Wiederaastritt der erzeugten 
Sprösslinge geschieht, wenn dieselben wieder in Wasser untergetaucht 
werden, eine Erscheinung, die, wie wir später sehen werden, bei den 
Ruhezuständen zahlreicher Flagellaten hervortritt. 

Fortpflanzung im Ruhezustand ist ferner für einer Anzahl Chlamy d o- 
monadinen die Regel und hier schon seit verhältnissmässig langer Zeit 
von vielen Forschern genauer untersucht worden. Die Gattungen Chla- 
mydomonas, Haematococcus und Carteria werden, im Gegensatz zn den 
früher geschilderten Polytoma und Cblorogonium durch einen derartigen 
Fortpflanzungsprocess charakterisirt. 

ücber Glilamydomoiias haben uns hauiitsüchlieh die Untersuchungen von A. Braun (1S51). 
Perty (1S52), Fresenius (1S5Ü und 5b). Carter (1858), CienkowsLy (186.5), Keinhardt (1S70), 
(ioroshankin ,1876) und Stein (1878) Aufschlüsse gegeben. Sehr zalilrcich sind bekanutlicb 
die Cntersuchungen über die Fortpflanzung des Haematococcus, von welchen wir namentlich 
die von v. Fiotow, Vogt. Cohn (1850 und 185-1), A. Braun (1851), Perty (1852), Cieukowsky 
(1856), Uostatinski (1875), Goroshaiikin (1876' und Stein hcn'orheben. üeber die entsprechende 
Fortpflanzung der Carteria haben Fresenius (18.56), Carter (1858 und 1866) und schliesslich 
Kostafinski (1871) gearbeitet. 

Beschäftigen wir uns zunächst etwas eingehender mit den Erschei- 
nungen bei Chlamy donionas und speziell dem gewöhnlichen Chlamy do- 
nionas pnlvisculus. Derselbe geht in den rnhenden Zustand über, indem 
die Geissein sich rUckbilden und die SchalenhUlle sich mehr oder weniger 
weit von dem Körper abhebt. Letzterer umkleidet sich nun sofort mit 
einer neuen dichtanfliegenden rilllle und vermehrt sich unter dem Schutze 
der Motterhülle durch successive Längstheilung, die bis zur Achtzahl, 
vielleicht jedoch zuweilen auch noch etwas weiter (Carter), fortschreiten kann 
(T. 43, 6 k). Bei anderen Formen, so Chi. alboviridis und obtusa scheint 
diese Vermchrnng gewöhnlich nicht über die Viertheihing hinauszugehen, 
hierauf befreien sich die Sprösslinge, was oft auch schon nach der 
Zweitheilung zu geschehen scheint (A. Braun). Auch bei Chi. pulvisculus 
scheint letzteres häufig zu sein, wenigstens gibt Reinhardt an, dass die 
gewöhnliche Vermehrung durch wiederholte Zweitheilung geschehe. 
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Das Wahrselieiulichste wird also sein, dass diese Vermehrung unter 
dem Schutz der Mutterhülle früher oder später durch das Freiwerden der 
Sprösslinge unterbrochen wird, so dass deren Zahl in einer Mutterhülle 
sehr verschieden sein kann. Hierauf deutet auch hin, dass die Spröss- 
linge häufig schon sehr frühzeitig ihre Geisscln wieder erlangen (Carter, 
Fresenius, Stein), schon nach der ersten Zweitheilung, und sich nun wie ge* 
wöbnliche Flagellaten unter vorheriger Vermehrung ihrer Geissein weiter 
längstheilen. In anderen Fällen unterbleibt dagegen die Neubildung der 
Geissein und tritt jedenfalls erst kurz vor dem Wiederaustritt der ruhenden 
Sprösslinge auf. Schreitet der Vermehruiigsprocess unter dem Schutz der 
Mutterhülle bis zu höheren Sprösslingszahlen fort, so erw’eitert sich die- 
selbe auch hier entsprechend, was z. Th. dadurch bedingt wird, dass die 
Sprösslinge auch im ruhenden Zustande fortgesetzt wachsen, wenn sic 
auch die Grösse des Mutterwesens gewöhnlich nicht vollständig erreichen. 

Eine weitere Modification dieses Fortpflanzungsprocesses kann da 
durch entstehen, dass sich die neogebildeten Specialhüllen der Spröss- 
linge bei der fortschreitenden Vermehrung ähnlich verhalten wie die 
ursprüngliche Mutterhülle, das heisst sich abheben und an der Tbei- 
lung nicht participiren. Durch in dieser Weise fortgesetzte Vermehrung 
können sich nun pleurococcusartige Zustände bilden, wie wir sie ähnlich 
schon hei den Euglenen antrafen. Hierauf bat zuerst Cienkowsky 
1865 die Aufmerksamkeit gelenkt, nachdem zwar schon früher A. Braun 
(1851) die Bildung ähnlicher vegetirender Zustände bei Haematococcus 
beschrieben hatte. Dieselbe Erscheinung beobachtete Cienkowsky (134) auch 
bei der mit Chlamydomonas wohl nahe verwandten sogen. Vacuolaria, 
dieselbe geht in einer kugeligen Gallerthülle in den Ruhestand über, um 
dann durch successive Zweitheilung jdcurococcusartige Zustände zu bilden. 

Zu gewissen Zeiten nun geschieht die successive Theilung im ruhen- 
den Zustande rascher und ohne dass den Sprösslingen Zeit bleibt, während 
des Theilungsprocesses heranzuwachsen ; das Resultat dieses Vermehrungs- 
vorgangs , der bis zur Acht - und Sechzehntheilung fortschreiten kann 
(Reinhardt), sich nicht selten Jedoch auch bis zur. Bildung von 32 kleinen 
Sprösslingen ausdehnt (Carter für Chi. pulvisculus, A. Braun für Chi. 
obtusa und tingens), ist demnach die Erzeugung einer Brut kleiner Spröss- 
linge, ähnlich wie wir das schon früher bei dem Chlorogonium saben. 
Auch haben diese Mikrogonidien nach Reinhardt gleichfalls die Bedeutung 
zur Copulation bestimmter Gameten. Ob diese Gameten, deren Grösse 
nach Reinhardt stets unter der der kleinsten gewöhnlichen Individuen 
zurückbleibt, immer eine Schalenhülle (Zellhaut) besitzen, scheint etwas 
fraglich. Nach der Ar gäbe des erwähnten Forschers und Goroshankin’s 
haben sie eine solche, die jedoch dem Plasmakörper dicht aufliegt, da- 
gegen bildet Stein im Freien gefundene mikrogonidienartige Sprösslinge 
ab, die jedenfalls durchaus nackt waren, da sie von ihrer gesummten 
Oberfläche fingertörmige Pseudopodien entwickelten. Wie die Beobach- 
tungen Carters (1858) sicher zu lehren scheinen, geht die Mikrogonidien 
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bildnug, auch zuweilen von ruhenden Theilsprösslingcn der gew'öhnlicben 
Art, welche noch von ihrer Mutterhttlle umschlossen sind, aus. 

Die Beobachtungen von Fresenius (1856), Carter (1861>), Rosta- ' 
tinski (1871) und Cohn (1877) lehren, dass die Vermehrungsersebei- 
nungen der viergeisseligen Carteria im allgemeinen ganz mit denen der 
gewöhnlichen Chlamydomonasformen tibereinstimmen. Die gewöhnliche 
Vermehrung vollzieht sich hier durch 2 — 4 Theilung im ruhenden Zu- 
stande, dazu gesellt sich jedoch nach Rosta6nski auch eine Mikrogonidien- 
(Ganieten*)bildung, welche durch Achttheilung geschieht. Die freigewor- 
denen Mikrogonidien schildert letzterer Beobaehter als hüllenlos. Eine 
nicht ganz sichere Beobachtung Carter’s deutet übrigens daraufhin, dass 
auch Sechzehntheilung bei der Mikrogonidienbildung zuweilen verkommen 
dürfte. Bei der gewöhnlichen Viertheilung werden die vier tetraedrisch 
geordneten Sprösslinge nach Cohn durch Auflösung der Mutterhülle frei, 
bei der Mikrogonidienbildung vollzieht sich die Befreiung der Sprösslinge 
nach Rostafinski durch seitliche Auflösung der Mutterhülle. 

Einige Schwierigkeit bereitet die Benrtheilung der zahlreichen Beob- ' 
achtungen über die Vermehrung des Haematococcus, speciell des so ver- 
breiteten H. lacustris. Diese Schwierigkeiten werden hauptsächlich dadurch I 
bedingt, dass die Beobachter, wie es scheint, häufig nicht hinreichend 
scharf zwischen der gewöhnlichen Vermehrung im ruhenden Zustande and ' 
derjenigen unterschieden, welche sich hier und anderwärts im Gefolge des 
sogen. Dauerzustandes einstellt. Die Betrachtung der Dauerzustände i 
sparen wir auf ein späteres Kapitel auf und beschränken uns hier anf 
die Besprechung der der gewöhnlichen Vermehrung von Cblamydomonas ' 
analogen Fortpflanzungserscheinungeu. Die Beobachtungen von Cohn, | 
Braun und Stein über den gewöhnlichen H. lacustris und diejenigen Cien- i 
kowsky’s, Stein’s und Goroshankin’s Über den sogen. H. rostratus (welcher | 
eine entschiedene Mittelform zwischen Chlamydomonas und ITaematococcas 
darstellt), lassen mit Sicherheit erkennen, dass auch hier die gewöhnliche ^ 
Vermehrung im ruhenden Zustande in der wenig erweiterten Mntterhöllc 
sich findet und dass dieselbe meist mit der Viertheilung sistirt. Doch 
findet sich nach Braun gelegentlich auch Zwei- und andrerseits auch selten 
Achttheilung. Auch hier bilden die Sprösslinge häufig ihre Geissein 
schon recht frühzeitig aus. Schon früher wurde darauf aufmerksam ge- 
macht, dass H. lacustris nach den Beobachtungen von Perty und Cohn 
zuweilen auch schon im beweglichen Zustande seine Theilungen beginnt, 
ähnlich Polytoma und Chlorogonium und dieselben mehr oder weniger 
durchführt, bevor Ruhe eintritt, welche durch den Verlust der Mutter- 
geisseln bedingt wird. 

Zu gewissen Zeiten tritt nun auch bei H. lacustris eine Mikrogoni- 
dienbildung ein, wie schon Cohn und Braun sicher erkannten und später 
Rostafinski bestätigte, während Goroshankin diesen Vorgang beifl. rostratus 
nachwics. Nach den übereinstimmenden Angaben der drei erstgenannten 
Beobachter i.st die Zahl der Mikrogonidien, welche bei 11. lacustris aus 
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einer Mutterzelle eulsteher, ziemlich hoch, gewöhnlich scheinen es 32 zu 
sein, seltener dagegen 16, und Cohn gibt an, sogar 64 gelegentlich beob- 
achtet zu haben. Nach allem, was wir von der Mikrogonidienbildung der 
verwandten Chlamydomonadina und Volvocina wissen, scheint es in 
hohem Grade \vahrscheinlicb, dass dieselbe auch bei dem Ilaeni. lacustris 
durch successive Zweitheilung vor sich geht und dass die Angaben Coho’s, 
es geschehe dieser Vorgang durch simultane Theilung, auf ungenauer 
Beobachtung beruhen. 

Bezllglich der Bauweise dieser Mikrogouidien weichen die Angaben 
der Beobachter etwas von einander ab , namentlich herrschen Zweifel 
darüber, ob dieselben mit einer HUllhaut, ähnlich wie die Makrogonidien, 
versehen sind. Cohn will sich überzeugt haben, dass die Mikrogonidien 
häutig ganz nackt sind und ich sah sic ebenfalls leicht zerflicssen, ohne 
dass eine Hülle sich zeigte; Stein dagegen zieht ihre Hüllenlosigkeit in 
Zweifel. Jedenfalls ist sicher, dass sie nie eine abstehende Membran be- 
sitzen, was auch Braun besonders betont. Auch Strasburger gibt an, dass 
die freiwerdenden Sprösslinge des H. lacustris zunächst stets nackt seien, 
doch scheint sich seine Angabe nur auf die aus den Dauerzuständen hervor- 
tretenden Sprösslinge zu beziehen, für die sie jedenfalls keine allgemeine 
Gültigkeit beanspruchen kann. 

Später erst können wir genauer auf die Bedeutung der Mikrogoni- 
dienbildung des Haematococcus lacustris eingeben, die im Gegensatz zu 
Cblamydomonas und Carteria noch keine Copulation erkennen Hessen. 

Die mit den seither beschriebenen Gattungen so innig verwandten 
Genera Phacotus und Coccomonas zeigen auch eine im allgemeinen 
übereinstimmende Vermehrung im ruhenden Zustande, wie die Beobachtungen 
Carter’s (1858 und 1859) und Stein’s (1878) gelehrt haben. Bei sämmt- 
lichen bekannten Formen geschieht dieselbe innerhalb der Schale des 
Mutterorganismus durch successive Zweitheilung, welche gewöhnlich mit 
der Bildung von vier Sprösslingen sistirt, bei Phacotus unter Umständen 
auch schon mit der Zweitheilung. Die vier Sprösslinge bilden nun entweder 
schon in der Mutterschale eine eigene Schale, entwickeln ihre Geissein und 
werden dadurch frei, dass die Mutterschale in zwei Hälften auseinander- 
briebt (Coccomonas orbicularis nach Stein, T. 43, 11b), oder die Schalen- 
bildung geschieht erst etwas später. Bei Phacotus lenticularis treten 
nämlich die Sprösslinge, zunächst in eine Gallertblase eingehUllt, durch Aus- 
einanderklappen der beiden Mutterschalenhälflen hervor und erst in diesem 
Zustande bilden sie ihre Schale (auch bei Phacotus angulosus Cart. sp. 
dürfte der Vorgang ähnlich sein). Dagegen scheinen sich die Geissein der 
Sprösslinge schon sehr frühzeitig zu bilden, wenigstens sind sie stets 
schon deutlich vorhanden, wenn die Schalenhälften auf klappen. An der 
Gallertblase bleiben die beiden Schalenklappcn gewöhnlich kleben. Etwas 
fraglich ist die Herkunft dieser Gallertblase, wahrscheinlich dürfen wir 
sie als eine vor der Theilung ausgeschiedene Specialhülle des Organismus 
betrachten, ähnlich wie die Schleimhüllen der sich theilcnden Euglenen; 
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dies balle ich wcaigslens für wahrscheinlicher, als die Annahme, dass sie 
eine innerste, verschleimte Schicht der Mutterschale sei. 

Aus Carter’s Beobachtungen gebt nun weiter hervor, dass Phacotus 
lenticularis auch Mikrogonidien bildet, deren Entstehung im wesentlichen 
wie die gewöhnliche Vermehrung verläuft, jedoch zur Erzeugung von 64 
kleinen Theilsprösslingen führt, die wie die zuerst geschilderten in der 
Gallertblase eingeschlossen, aus der Mutterschale hervortreten (T. 44, 3 e). 
Wir werden später sehen, dass diese Mikrogonidien als spermoide In- 
dividuen functioniren. Uebrigens sah Carter auch Theilungen zu 8, 
16 und 32 in der Gallertblase frei werden, woraus hervorzugehen 
scheint, dass die Mikrogonidienbildung nicht immer bis zur 64-Theilung 
fortsebreitet. Die kleinen kugligen Mikrogonidien, w’elche mit zwei Geissein 
und einem Augenfleck versehen sind, werden sehr wahrscheinlich im 
nackten Zustande frei. 

Auch in der Familie der Cry ptomonadinen findet sich nach Cien- 
kowsky (134) eine ähnliche Vermehrung im Ruhezustände, wie bei den 
Chlamydomonadinen. Beim ücbergang in den Ruhezustand scheidet 
die Cryptomonas eine mehrschichtige, dicke Gallerthttlle aus, unter deren 
Schutz sie sich durch fortgesetzte Zw’eitheiluug (in der Längsrichtung) ver- 
mehrt, und da die Sprösslinge fortdauernd Specialhtlllen bilden und weiter- 
wachsen, fuhrt dieser Vermehrungsproccss, ähnlich wie bei Chlamydomonas 
zur Entwicklung pleurocoeeusartigcr Familien (T. 45, 11). Cienkowsky 
neigt der Annahme zu, dass diese ruhenden Zustände ihre Geissein noch 
besitzen, da sie sich nach dem Hervorciuetschen aus der Gallertmasse sofort 
bewegen. Wahrscheinlich wird jedoch auch hier bei dem Uebergang in 
den Ruhezustand zunächst eine Rückbildung der Geisselu eintreten, die 
sich jedoch bei den Sprösslingen früher oder später neu erzeugen. 

Eine Reihe von Beobachtungen erweist, dass auch bei den farblosen 
kleinen Flagellaten aus den Abtheilungen der Monadina und Hetero- 
mastigoda eine Vermehrung im Ruhezustände nicht selten ist. Nur lassen 
es die Beobachtungen bis jetzt häutig unentschieden, ob diese Vermeh- 
rungsprocesse mit einer vorherigen Gopulation in Beziehung stehen. Wo 
letzteres mit Sicherheit erwiesen ist, werden wir erst später die bezüg- 
lichen Vorgänge darstcllcn und hier nur derjenigen gedenken, wo dies 
nicht der Fall oder doch nicht erwiesen ist. 

Ziemlich genau sind diese Processe bei einigen Arten der Gattung 
Bodo bekannt. Bei Bodo caudatus (Dj.) St. (= Colpodella pugnax Cienk.) 
erwies zuerst Cienkowsky (1365) das Vorkommen eines Ruhezustandes 
mit Vermehrung. Später bestätigten Stein und Kent diese Beobachtung. 
Diese Form bildet einen kugligen Ruhezustand mit zarter einfacher Uüll- 
haut und theilt sich hierauf in eine mässige Anzahl (8t. zeichnet 6) 
Sprösslinge, welche die Hülle schliesslich durchbrechen (T. 40, 4c). Vor 
der Theilung, deren Modus hier nicht genauer erforscht ist, beobachtete 
Cienkowsky die Ausstossung der unverdauten Nahrungsreste, ähnlich wie 
wir dies früher bei der entsprechenden Fortpflanzung gewisser Sarkodineu 
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Kchilderteu (s. p. 311). Stein lässt die Sprösslinge einzeln und schon 
mit Geissein versehen aus der CystenhUlle austreten, wogegen sie Cien- 
kowsky zunächst von einer sehr zarten Haut umschlossen aus der 
Cyste hervortreten sah, die sie dann erst durchbrachen. Einen ent- 
sprechenden Foitpllanzungsprocess schildert Kent bei einer anderen 
Hodoart (seiner Heteromita lens, welche dem Bodo globosus [Duj.] St. sehr 
nahe verwandt scheint). Die Zahl der Theilsprösslinge betrug hier bis 
16 und dieselben befreiten sich durch einfaches Zerreissen der Cysten- 
haut. Entsprechendes berichtet derselbe Beobachter auch von seiner 
Ancyromonas. Die ähnlichen Fortpflanzungserscheinungen des Bodo 
angustatus Duj. werden wir erst später besprechen, weil dieselben häufig 
mit Copulation verknüpft sind. 

Bei einigen Monadinen konnte Cienkowsky zuerst einen analogen 
Vermehrnngsvorgang nachweisen. Bei seiner sogen. Pseudospora parasitica, 
die sich in faulende Spyrogyren einbohrt und wohl eine mit Oikoraonas 
verwandte Form ist, bildet sich eine kuglige Cyste, in welcher sich der 
Körper, nach Ausscheidung der Nahrungsreste, in ca. 6-9 Sprösslinge 
zertheilt (T. 40, 4 c). Ob diese Theiliing, wie Cienkowsky es wenigstens 
1858 darzustellen scheint, simultan geschieht, dürfte doch noch eines be- 
stimmteren Nachweises bedürfen. .\uch bei seiner Oikomonas mutabilis 
will Kent Encystirung und Zerfall des Inhalts der Cyste in zahlreiche 
Theilsprösslinge beobachtet haben. Doch zeigt der abgehildete Haufen 
von Thcilsprösslingcn durchaus nichts von einer umschliessendcn Haut 
(s. T. 40, 3 c), was die Schilderung etwas zweifelhaft macht. 

Zu den eben geschilderten Vermehningsvorgäugen glauben wir auch 
den von Dallinger und Drysdale bei einer eingeisseligen kleinen Form 
(die Kent Monas Dallingeri taufte) geschilderten Fortpflanzungsprocess 
ziehen zu dürfen. Unter Verlust der Geissei rundet sich dieselbe zu einer 
Kugel ab, an der plötzlich zwei sich senkrecht kreuzende helle Furchen 
auftreten (T. 40, 5 e) ; diese Furchen vermehren sich im weiteren Verlauf 
des Processes auf 4 (5 f.) und zeigen dann eine eigenthümliche radiäre 
Anordnung, indem sie gleichzeitig einen etwas geschwungenen Verlauf 
annehmen. Schliesslich zerfällt der Organismus, w'ohl unter weiterer Ver- 
mehrung der Furchen in einen Haufen kleiner Sprösslinge (5 g), die sich 
bald von einander trennen und dann dieselbe Bcschaftcnheit wie der 
Mutterorganismus besitzen. Es scheint demnach hier wirklich ein zu 
simultaner Theilung hinneigeuder Process stattzufindeu, indem die suc- 
cessiven Theilungsfurchen zwar nach der Regel fortschreitender Zwei- 
theilung auftreten , jedoch anfänglich nicht zu wirklicher Durchschnürung 
führen. Etwas zweifelhaft scheint es bis jetzt noch, ob dieser Theilungs- 
vorgang wirklich im unumhüllten Zustande geschieht und nicht eine zarte 
Hülle übersehen wurde. 

Etwas unsicher ist auch die Bedeutung der ansehnlichen Cysten, welche 
Ecker (1852) in Menge in todten Limnaeuseiern fand und die theils 
einen noch unzerfällenen Inhalt, theils einen in eine grosse Menge rund- 
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lieber kleiner Körperchen zerlallenen enthielten. Beim Zerdrticken der Cysten 
nabmen die befreiten Sprösslinge die Form von Cercoraouaden an (der 
Cerc<>monas lougicauda am ähnlichsten). Wenn es auch nicht unwabr- 
scheinlich ist, dass diese Cysten thatsächlich in den Entwicklimgskreis 
einer Cercomonas gehörten, so lässt sich dies zur Zeit doch nicht scharf 
beweisen, weshalb wir uns mit diesem Hinweis begnügen. 

Nur kurz berichten wir weiter Uber einige hierhergehörige Angaben 
Kent’s, da dieselben vorerst auch nicht ganz gesichert erscheinen. 

Encystirung mit folgender Bildung von Theilsprösslingen fand er noch 
bei seiner Physomonas (fraglich ob von Monas Stein verschieden). liier 
bildet sich die Cyste auf dem plasmatischen Stiele, mittels welchen das 
Wesen befestigt ist aus und erscheint daher gleichfalls gestielt (T. 41, 2 b). 
Der Stiel soll sich nämlich gleichzeitig verdicken und erhärten. Selt- 
sam erscheint, dass die austretenden Sprösslinge zunächst eingeisselig 
sind (41, 2 b), während die ausgebildete Physomonas stets zwei Geissein 
besitzt. 


Encystirung und sog. Sporenbildung gibt Kent weiter für die Bikoecida 
(Bicosoeca und Potcriodendron) an; die Encystirung geschehe hier in der 
Schale, in welcher dann auch die Sporen beobachtet wurden, doch 
scheint es mir w^enig sicher, ob die losen, in sonst leeren Schalen ge- 
sehenen kleinen Körperchen (T. 40, 10b) wirklich Abkömmlinge der 
früheren Bewohner derselben (Theilsprösslinge oder Sporen) gewesen sind. 

Der von Kent für Anthophysa geschilderte Encystirungs- und Ver- 
mehrungsprocess scheint gleichfalls unsicher, da einmal die Abstammung 
der beoachteten, mit einem flaschenartigen Hals sich öffnenden Cyste (T. 41, 
5 d -c) von Anthophysaindividuen nicht erwiesen wurde und andrerseits 
auch der Uebergang der in diesen Cysten entstandenen zahlreichen ein- 
gcisseligen Sprösslinge in Anthophysen nicht mit ausreichender Sicherheit 
festzustellen war. Hierzu gesellt sich noch, dass Balbiani neuerdings kleine 
kuglige Cysten der isolirten Anthophysaindividuen beschrieb, die sich in 
ihrer Bildung nicht unwesentlich von denen Kent’s unterscheiden. 

Schliesslich erscheint mir auch die gestielte und befestigte Cyste mit 
zahlreichen Sprösslingen oder Sporen, welche Kent von seiner Deltomonas 
beschreibt (T. 42, 5 c), nach der Abbildung etwas zweifelhaft. 

c) Familien- und Koloniebildungen als Folgeerschei- 
nung der Vermehrung durch Theilung. Eine Unterscheidung 
zwischen Kolonial- und Familienverbänden Hesse sich, ähnlich wie dies 
mehrfach bei den Sarkodinen versucht wurde, auf den Umstand basiren, 
dass bei den letzteren nur eine Zusammengruppirung zahlreicher Eiuzel- 
individuen zu einem Verbände stattflnde, bei den ersteren dagegen eine 
wirkliche organische Vereinigung der Einzelindividuen durch Zusammen- 
hang ihrer Plasmakörper geschehe. Gerade die Verbände der Flagel- 
laten zeigen jedoch, dass eine derartige Unterscheidung etw’as ge- 
zwungenes hat und dadurch nahe verwandte Kolonialvci bände unnatür- 
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lieh gesondert würden. Wir ziehen es daher vor, die sänmitlichen Ge- 
sellschaftsverbindungen der Flagellaten gemeinsam abzuhandeln. 

Alle diese V’^erbände entstehen durch fortgesetzte Zvveitheilung, und 
zwar, so weit sich feststeilen lässt, fast stets durch successive Längsthei- 
lung, indem die Sprösslinge in verschiedener Weise mit einander zu 
einer Kolonie verbunden bleiben *). Da wir schon früher bei Besprechung 
der Gehäuse und Stielbildungen die Bauweise einer Anzahl Kolonien berück- 
sichtigen mussten so geben wir auf diese hier nur kurz ein. 

Die Bildung der Kolonien geht einmal von freischwimmenden Flagel- 
laten aus und führt dann auch zu freisehwimmenden Verbänden. Derartigen 
Kolonien begegnen wir bei einigen Isomastigoden, den Gattungen Synura 
und Syncrypta. Bei beiden gruppiren sich die Einzelthiere radial um ein 
Centrum dicht zusammen, so dass die ganze Kolonie eine Kugel darstellt. Bei 
Synura (T. 43, 1 a) stehen meinen Beobachtungen zufolge die Einzelthiere 
thatsäcblich im Centrum io organischem Zusammenhang, indem die stiel- 
förmig ausgezogenen Hintertheile hier verschmelzen. Dagegen bemerkt Stein, 
dass die Individuen nur lose Zusammenhängen. Bei Syncrypta (43, 3 a) 
ist bekanntlich noch ein dicker, die kugligc Kolonie umhüllender Gallert- 
mantel vorhanden. Die Zahl der vereinigten Individuen ist sehr schwan- 
kend, da dieselbe sich ja fortgesetzt durch Zweitheilung vermehrt. Bei 
Synura wird dieselbe grösser wie bei Syncrypta und steigt nach Ehren- 
berg bis auf 00, scheint jedoch gewöhnlich nur gegen 40 zu betragen. 

Ueber die Entstehung' der Kolonien von Synura und Syncrypta machte Ose. (irimui 
(113) interessante, jedoch wegen einiger irriger Bestimmungen nicht ganz zuverlässig er- 
scheinende Beobachtungen. Seine Hauptuntersuchungen beziehen sieh auf eine Form, welche er 
mit Uroglena Volvox identificirt, die jedoch mit dieser sicher gar nichts zu thuii hat. sondern 
wahrscheinlich eine Syncryj)ta war. tirimm s.ah nun zunächst die Kolonien beider Formen 
gelegentlich in ihre Einzelindividucn zerfallen und diese unter Verlust der (icisseln in einen 
amöboiden Zustand übergehen, in welchem sic auch weiter wachsen sollen. S< hliesslich gehen 
diese Amöben in einen Kuhezustand über, welcher als Cyste bezeichnet wird, jedoch scheint 
die Abbildung einer solchen Cysto der Syncrypta sicher zu lehren , dass nur eine körnige 
tiallerthülle abgeschieden wird. Bei Syncrypta gelang es nun, die successive Theiluiig des 
ruhenden Einzelindividuums in dieser (iallerthulle unter fortdauerndem Wachsthum zu verfolgen 
und in dieser Weise sollen Kolonien von 2 — 31)0 Individuen entstehen, welche schliesslich ihre 
(ieisscln durch die gemeinsame (iallerthülh; hindurch entwickeln, so dass die Kolonie jetzt 
ganz denen der Syncrypta Volvox gleicht, von welcher sie sich jedoch durch die hohe Indi- 
vidnenzahl wesentlich unterscheidet. Endlich sollen diese Kolonien sich von ihrer (iallerthnlli' 
befreien. Wie schon bemerkt, erscheint es schwierig die (jrimm’schea Bcobacliiungeii mit 
den iiber die erwähnten Formen anderweitig bekannten in einen liefriedigenden Zusammenhang 
zu bringen, da namentlich auch die Angaben ürimm’s über die Ürganisatioifs.iler Syncryi>ta 
und Synura eine gewisse ünsicherheit der Beobachtung verrathen; so sah er stets nur eine 
(icissel und die Endochromjdatten gar nicht deutlich. Immerliin scheint der geschilderte Ent- 
wicklungsgang im Allgemeinen nicht unplausibel, und sollte sich das Abstreifen der Gallert- 
hülle der vcrmutlilichcn Syncrypta bestätigen, so läge die Möglichkeit vor, dass auch der 
Gallertmantel der Syncrypta Volvox eine vergängliche Hitlle ist, wodurch dann andererseits die 


*) Ehrenberg glaubte noch, dass eine Anzahl der Flagellatenkolonien (Anthophysa, Synura'i 
durch Vereinigung ursprünglich getreiuiter Individuen entständen, durch einen geselligen Trieb, 
iler sie beseele, ja er findet darin .sogar eine Poesie ihres Lebens, die andern Formen fehle. 
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Difl’ercnzcn zwisrlieii dcu (iattuii^on Syimra und Syncrypta ziemlich climiiiirt erscheinen 
würden. 

Sehr cigeDthllmliche Kolonien einer, wie es scheint, mit Synura nahe 
verwandten Form (Chlorodesnios hispidaPhill.) beschrieb neuerdings Phillips 
(198). Die mit einer stacheligen, dreieckigen Hülle versehenen Einzel- 
thierc sind hier nicht um ein Centruni zusammengruppirt, sondern reihen 
sich zu ungelähr dreissig in einer Kette aneinander. Die Art der Verbindung 
der Individuen untereinander wuirde nicht sicher ermittelt, doch vermuthet 
Phillips wegen der eigenthüralichen Bewegungserscheinungen der Kolonien, 
dass ein sehr zartes, hyalines und contractiles Band die Verbindung 
herstelle. Die Kolonien zeigen nämlich rhythmische Bewegungen in der 
Weise, dass während das eine Ende der Kette irgendwo festgeheftet ist, 
die Kette sich abwechselnd verlängert und wieder bis auf ein Fünftel 
der grössten Länge zusammenzieht. Ausserdem sollen jedoch die Indi- 
viduen der Kette noch eine zweite, nur nicht ganz verständlich ge- 
wordene Bewegung zeigen, indem die benachbarten, rasch dicht zusammen- 
rücken — zusammenklappen. Letzterer Vorgang erfolgt unregelmässig, 
nicht rhythmisch wie der zuerst beschriebene. 

Hier reihen sich weiter die Kolonien der Gattung Uroglena (T. 42,3 a) 
an, deren sehr zahlreiche Individuen in der oberflächlichen Schicht einer 
gemeinsamen Gallertkugel radial eingebettet sind, sich jedoch nach meinen 
und Stein’s Untersuchungen nicht bis zum Centrum der Kolonie erstrecken, 
wogegen ihnen Kent einen langen contractilen Schwanz zuschreibt, mittels 
dessen alle Thiere im Centruni Zusammenhängen sollen, ähnlich wie bei 
Synura. Die Zahl der Einzelthiere wird hier häufig sehr gross, beträgt 
gewiss bis zu mehreren Hunderten, ebenso ist auch die Grösse der 
Kolonien recht beträchtlich (etwa 0,2 bis 0,3 mm). Ihre Gestalt ist häufig 
nicht rein kuglig, sondern mehr oder weniger unregelmässig eingeschnürt 
bis gelappt. Ueber die Vermehrung der Individuen der Uroglenakolonieu 
hat bis jetzt nur Kent etwas ermittelt. Nach ihm geschieht dieselbe derart, 
dass einzelne Individuen nach Einziehung ihrer Geissei sich successive in 
zwei, vier bis acht Sprösslinge theilen, welche sich hierauf zwischen die Kolo- 
nialindividuen einordnen. Etwas Genaueres über die Tbeilungsvorgänge 
wurde nicht ermittelt. Derselbe Beobachter glaubt jedoch auch, die Neu- 
entstehung junger Kolonien in den alten beobachtet zu haben, die sich 
ähnlich repräsentirten , wie die Tochterstöcke des Volvox. Seine nicht 
ausführlicher mitgetheilten Wahrnehmungen machen jedoch einen um so 
zweifelhafteren Eindruck, weil er gleichzeitig sehr merkwürdige und ganz 
irrige Ansichten über die Entstehung der jungen Volvoxkolonien äussert. 

Häufiger wie die freischwimmenden Kolonien sind die befestigten, die 
sich, wie früher bemerkt, bei gestielten oder ungestielten Formen unter Mit- 
wirkung der Hüllen oder Stiele entwickeln. Schon früher (p. 680) haben wir 
diese Kolonien der Spongomonaden und Dendromonaden besprochen und 
da ihre Bauart meist auch den Gang ihrer Bildung hinreichend andeutet, 
.so kommen wir hierauf nicht nochmals zurück. Nur die gleichfalls hier- 
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her zu stellenden Kolonien der Gattungen Poteriodeudron und Dino- 
bryon seien noch kurz erwähnt. Dieselben (T. 40, 10a und T. 42, 1) 
bilden sich dadurch, dass nach jeder im Gehäuse des Einzelthicrs ge- 
schehenen Zweitheilung der eine Sprössling auf den MUndungsrand der 
Schale wandert und sich auf deren Innenseite befestigend , ein neues 
Gehäuse ausscheidet. Demnach bauen sich die Kolonien in der Weise auf, 
(lass sich die Gehäuse der Einzelthiere successive in den MUndungsrUndern 
ihrer Vorgänger befestigen und die ganze Kolonie so zu einem fächer- 
artig verzweigten Stock auswächst. Da sich nun die Theilung des im 
alten Gehäuse zurlickgebliebeuen Sprösslings noch weiter wiederholen kann, 
so befestigen sich häufig nicht nur ein, sondern mehrere jUngere Gehäuse im 
MUndungsrand eines älteren, was die Mannigfaltigkeit des Aufbaues er- 
höht. Die Kolonien von Dinohryon sind gewöhnlich unbefestigt, die von 
Poteriodendron dagegen aufgewachsen. 

Ein Theil der seitlier besprochenen Kolonien ist einer Fortpflanzung 
im Kolonialzustand fähig — eine Erscheinung, welche für eine An- 
näherung derselben an individuelle Selbstständigkeit spricht. Mit Sicher- 
heit constatirte zuerst Stein diese Selbsttheilung der Kolonien bei Synura 
und den ähnlichen Kolonialtrauben der Anthophysa, doch wollte schon 
Ehrenberg diesen Vermehrungsact bei losgelösten , freischwimmenden 
Kolonien der letzteren (seiner Uvella Chamaemorum) beobachtet haben und 
auch Dujardin vermuthete ihn schon fUr die gewöhnlichen Anthophysenkolo- 
nien. Die Theilung geschieht durch Längsstreckung der kugligen Kolonie, 
worauf dieselbe durch eine mittlere Einschnürung in zwei gleiche Tochter- 
kolonien zerfällt (T. 41, 5e, k). 

Interessanter Weise findet sich auch unter den Eugleninen eine ge- 
stielte, festgewachsene, koloniebildcnde Form, die Gattung Colacium, 
deren Kolonien auch wegen ihrer allgemeinen Bildungsgeschichte ein 
besonderes Interesse verdienen. Sie gehen aus freischwimmenden 
Einzelthieren hervor, welche sieh unter Verlust der Geissei mit 
ihrem Vorderende festheften und indem sie sich mit einer dünnen 
Gallertholle umkleiden gleichzeitig an dem festgehefteten Vorderende 
einen längeren oder kürzeren Gallcrtstlel ausscheiden, auf dem sie 
sich erheben. Indem nun das die Kolonie gründende Einzelthier sich 
durch fortgesetzte Längstbeilung (sammt der Gallerthülle) unter Aus- 
scheidung neuer Gallertstiele für die gebildeten Sprösslinge vermehrt, ent- 
stehen allmählich Kolonien zahlreicher Individuen, welche auf den 
Enden der Zweige eines fortgesetzt dichotomisch verästelten Gallertstiels 
angebracht sind (T. 47, 16 b). 

Wiederholt wird diese Bildungsgeschichte der Colacienkolonie von einer 
zu den Chlamydomonadinen gehörigen Form, der GattungChlorangium 
St, w^elche deshalb auch irrthümlicher Weise lange zu Colacium gezogen 
wurde. Auch die Kolonien des Chloraugium werden durch freischwim- 
meiide Einzelthiere gegründet (T. 44, 2 a), die sich mit ihrem Vorderende 
unter Ausscheidung eines Gallcrt.stiels und Verlust der Geisseln festsetzen. 
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Der weitere Verlauf der Koloniebildung wird jedoch durch die eigenthlim- 
lichen Vermehrungseracheinungen der Chlorangien modificirt, welche 
mit denen Ubereinstimmen, die wir bei dem nilchstverwandten Chloro- 
gonium gefunden haben. In seiner Schalenhlllle theilt sich der 
Chlorangienkörpcr successive in 2 oder 4 Sprösslinge (T. 44, 2 b), welche 
schliesslich durch Auflösung des distalen Endes der Schalenhülle des Mutter- 
individuums frei werden und sich nun ihrerseits neue Schleimstiele aus- 
scheiden, die im Grunde des noch erhaltenen Restes der Mutterschale 
befestigt sind (T. 44, 2 c). Schliesslich sollen jedoch die Reste dieser 
Schalenhülle gänzlich schwinden. Indem .sich der gleiche Vermehrun^- 
process an den Sprösslingen wiederholt, können sich etwas unregehnUssi^e 
Kolonien bilden, da namentlich auch die Gallertstiele gleichzeitig entstan- 
dener Sprösslinge häufig von sehr verschiedener Länge sind. 

Wie bei Colacium werden auch bei der letzterwähnten Gattung nicht 
selten einzelne Kolonialindividuen unter Neubildung von Geissein wieder 
beweglich und treten aus dem Verbände aus, um zu Grtlndern neuer Kolo- 
nien zu werden. 

Eine besondere Darstellung verdienen die Koloniebildungen der Vol- 
vocinen, da dieselben sich sowohl durch Bauweise wie Entstehungs- 
und Vermehrungsgeschichtc als eigen geartete und streng zusammen- 
gehörige ergeben. 

Wie schon früher bemerkt wurde, entstanden diese Kolonien jeden- 
falls dadurch, dass Theilungsverbände, wie wir sie bei gewissen 
Chlamydomonadinen (Polytoma und Chlorogonium) gefunden haben, 
zusammenhängend blieben und nach der Entwicklung der Geissein als 
Kolonie weiter lebten. Dass dem so sein muss, ergiebt sich mit 
grosser Sicherheit aus der Entstehung dieser Kolonien, welche stets durch 
rasche successive Zweitheilung eines Einzelindividuums unter dem Schutze 
seiner Schalenhülle (Zellhaut) geschieht, ganz wie die früher geschilderte 
Vermehrung der Polytoma. Die Kolonie tritt denn auch hier gleich in 
ihrer Totalität in die Ausscnwelt und bildet sich nie durch langsame, 
successive Zweitheilung eines ursprünglichen Individuums, wie wir das 
bei den seither besprochenen fanden. Auch eine Vermehrung der Kolonien 
durch Zweitheilung findet sich hier nicht. 

Sehr primitive Verhältnisse begegnen wir bei der Gattung Spondy- 
lomorum (T. 45, 4). Die .aus 16 Individuen bestehende Kolonie bildet 
einen ungefähr ovalen Körper, indem sich sämintliche gleich gerichteten 
Individuen in vier hintereinander gestellten, alternirenden Kränzen von 
je vier Individuen um die koloniale Längsaxe grnppiren. Der Zusammen- 
halt der Kolonien ist ein sehr loser und eine gemeinsame Umhüllungs- 
haut fehlt vollständig. Die Entstehung dieser Kolonien hat schon Ehren 
berg (1848) richtig erkannt und später verfolgten Stein (1854 und 1878), so- 
wie Carter (1879) dieselbe genauer. Sie geschieht durch successive Theilung 
der Einzelindividuen in ihrer Hülle zu Tochterkolonien und zwar voll- 
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zieht sich dieser Vermcbrungsprocess ziemlich gleichzeitig an sUinmtlichen 
Kolonialindividuen*). Der genauere Verlauf des Theilungsprocesses ist 
nicht bekannt, nur geht aus ötein’s Abbildungen hervor, dass der erste 
Theilungsschritt hier sicher der Länge nach geschieht. 

Genauer erkannt sind die Kolonialverhältnisse der Gattung Gon in m. 
Hier besteht jede Kolonie aus vier (G. sociale Dj. sp.), oder 16 (G. pecto* 
rale 0. F. M.) Einzelindividuen, die in einfacher Schicht zu einer tafelförmigen 
viereckigen Gruppe zusaiumengefügt sind (T. 44, 9 a — b). Sämmtliche In- 
dividuen sind auch hier gleichgerichtet und ziemlich parallel der kürzesten 
Axe der Tafel, so dass sich alle Geisseln auf der einen Tafelseite 
finden. Bei der sechzehnzeiligen Form divergiren die äusseren Zellen 
etwas, wodurch die Parallelität der Individuen ein wenig gestört 
ist. Bei dem vierzelligen G. sociale stehen die vier Individuen einfach 
60, dass sie die vier Ecken eines Quadrates bilden und die Schalenhltllc 
Jedes Individuums hängt mit der der Individuen der Nachbarecken in 
einer kurzen Strecke seitlich zusammen. Bei G. pectorale wird das Centrum 
der Tafel aus vier entsprechend geordneten Individuen gebildet, um die sich 
ein peripherischer Ring von zwölf äusseren legt und zwar so, dass je eines 
sich an die Mitte der Seiten des inneren Quadrats anreiht, je zwei dagegen 
sich an seine Ecken anlegen. — Zwischen den einzelnen Individuen 
finden auch hier ähnliche Membranverbindungen statt, doch erhellt deren 
Anordnung besser aus der Figur wie durch Beschreibung. 

Etwas verschieden lauten die Angaben der Beobachter Uber eine 
äussere Gallerthlllle der Kolonien; während die älteren und ebenso Cohn 
dieselbe als einen ziemlich weit abstehenden Mantel beschreiben, leugnen 
Stein und andere ihre Existenz; doch möchte ich eher glauben, dass sich in 
dieser Beziehung Verschiedenheiten linden. 

Besonderes Interesse verdient die Entstehungsgeschichte der Kolo- 
nien, resp. die Fortpflanzungsgeschichte unserer Gonien. Schon 0. F. 
Müller (11) ermittelte dieselbe bei Gon.* pectorale recht genau und zahl- 
reiche spätere Beobachter (namentlich Turpin, Ehrenberg, Cohn, Goros- 
hankin, A. Braun und Stein) vervollständigten unsere Kenntnisse derselben. 
Die Bildung neuer Kolonien geschieht auch hier durch ziemlich gleich- 
zeitigen Zerfall der sämmtlichen Zellen der Mutterkolonie mittels successiver 
Zweitheilung. Das letztere stellte Cohn zuerst fest. Sicher ist weiterhin 
nachgewiesen, dass sämmtliche Theilungsschrittc in der Längsrichtung 
geschehen und da dies auch für andere Volvocinen festgestellt ist, so 
gilt es wahrscheinlich in der ganzen Gruppe. Dies deutet aber wieder 
auf den nahen Zusammenhang dieser Formen mit den übrigen Flagellaten 
hin. Sehr einfach vollzieht sich natürlich die Bildung der vierzelligen 
Kolonie des G. sociale durch zwei successive sich senkrecht kreuzende 
Längstheilungen. 


*) Doch beobachtete Qirler (18(>9) auch Zerfall der Zelle« in .82 kleine Sprössling«, 
aisu wahrscheinlich eine Mikrogonidien- resp. (lametenbildiing. 
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Complicirter verläuft der in vier Theilungsschritteu stattfindende Ent- 
wicklungsprocess der sechzehnzelligen Kolonie des G. pectorale. Die 
genauesten Reobaclitungen hierüber machte Goroshankin und der neben- 
stehende Holzschnitt versinnlicht besser wie 
eine Beschreibung die Aufeinanderfolge 
der Theilungen, welche zu dem sechzehn- 
zelligen Zustand führen. Auch Cohn hatte 
schon früher eine entsprechende Aufein- 
anderfolge der Theilungen mehr erschlossen 
wie beobachtet. Das Resultat des Thei- 
lungsactes ist nun ein sechzehnzelliges 
Täfelchen, in dem die Anordnung der Zellen 
jedoch etwas von der der erwachsenen 
Kolonien abweicht, da sie in vier vierzei- 
ligen parallelen Reihen dicht nebeneinander 
liegen. Indem die Zellen sich mehr ab- 
runden und etwas auseinander weichen, 
tritt erst die für die erwachsenen Kolonien 
charakteristische Anordnung durch eine 
geringe gegenseitige Verschiebung derselben 
hervor. Hierauf verschleimt nach Goroshankin die Schalenhülle der Mutter- 
zelle und bildet den gemeinsamen Gallertmantel der jungen Kolonie, die, 
wenn sie sich befreit, schon die Hüllmembranen ihrer Individuen deutlich 
erkennen lässt. 

Gesell diese Thcilunfrsfolfro der (ioniuinzcllc erklärte sich A. Braun (153), indem er auch 
hier dieselbe Theilfolce annimmt , welche wir gleich bei Eudoriiia und Volrox kennen lernen 
werden. Obgleich sich der sichere Nachweis nicht erbrinsren lässt, dass Braun hierin Uccht 
hat, so ist doch beachtenswerth, dass Stein einen Theilungszustand abbildet, welchen er zwar 
nur mit Zweifel zu Gonium pectorale stellt, der jedoch nicht wohl etwas anderes sein kann, 
und der auf dom achtzolligen Stadium genau die charakteristische Anordnung der Zellen 
zeigt, die wir bei Eudorina und Volvo.x finden werden. Es sclicint daher zur Zeit noch ctwa.s 
unsicher, ob die von Goroshankin und Cohn angegebene Theilfolge ganz richtig und die Ueber- 
einstimmung mit den übrigen Volvocincn nicht doch eine innigere ist. 

Die nächste Verwandtschaft mit Gonium besitzt die interessante 
Stephanosphaera. Ihre Kolonien bestehen nur aus acht Indi- 
viduen, welche ähnlich wie bei Gonium in einer Ebene zusammengestellt 
sind, jedoch nicht zu einer Platte, sondern zu einem kreisfbrmigeu Ring. 
Dieser Individuenring hat sich jedoch mit einer sehr deutlichen gemein- 
samen Kolonialhülle umkleidet, welche ans Cellulose besteht. Dieselbe ist 
weit und kuglig und der Ring der acht Individuen liegt dicht unter ihr, 
im Aequator der Kugel. Die Gestalt der Individuen ist entweder eine mehr 
kuglige bis ovale und ihr Vorderende dann der Kolonialhülle, durch welche 
die beiden Geissein austreten, dicht angelegt, oder es dehnen sich die Indi- 
viduen parallel der Kugelaxe spindelförmig in die Länge aus und ihre bei- 
den Enden entsenden eine Anzahl verzweigter Pseudopodien, die sich an 
die Polarregionen der Kolonialhülle befestigen. Letztere Eigenthümlichkeit 



Erklärung von Fig. 1. ü.-ir- 
stulliiiig «1er aufeinanderfolgenden 
Tlieilungs.schrilte(l — V) der Gonium- 
zelle nach der Schilderung Goroslian- 
kin’s. 
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verrütb Jedeufalls sicher, dass bei iStephanosphaera keine iScbalenkUlleD der 
Eiuzeiindividuen existiren. Die Vermehrung und Entstehung der Kolonien ge- 
schieht wie bei den seither besprochnen Formen durch successive Zweithei- 
lung der Individuen. Die Theilungsfolge schildert Cohn so, dass der vierzellige 
Zustand durch Auitreten zweier neuer Theilebenen, welche die beiden früheren 
unter 45® halbiren, regulär in acht strahlig geordnete Zellen zerfalle, doch 
vermuthet A. Braun wohl nicht mit Unrecht, dass der Vorgang der Acht- 
theilung sich dem der Eudorina näher auschliesse. Die acht Sprüssliuge 
rUcken hierauf zu einem jungen Ring auseinander, welcher bald eine 
ihm zuerst dicht aufliegende und also zunächst tafelförmige Kolonialhiille 
uusscheidet, die sich später durch Wasseraufnahme kuglig auf bläht. 

Hinsichtlich ihrer Bauweise stehen sich die Kolonien der beiden im 
Folgenden zu beschreibenden Gattungen Pandorina (T.44,8a) und Eudo- 
riua sehr nahe. Beide bilden kuglige bis ellipsoidische Stücke, welche in 
einer gemeinsamen und meist ziemlich derben KolouialhUlle 16 — 32 Uber 
die ganze Kugeloberfläche vertheilte Individuen einschliessen. 

Pandorina besitzt meist nur 16 Individuen, welche wie die von 
Synura gewöhnlich im Centrum der Kolonie zusammenstossen und 
sich seitlich dicht berühren. Die Zellen scheinen von Specialhüllen um- 
kleidet zu sein , wenn auch der nach Aussen gerichtete Tbeil der 
letzteren häuflg mit der gemeinsamen Kolonialbulle zusammenzu- 
schmelzen scheint. Bei älteren Kolonien hebt sich nach Stein die 
KolonialhUlle häufig weiter ab und unter ihr treten secundäre Ver- 
dickungsschichten auf. Neue Kolonien bilden sich auch hier durch fort- 
gesetzte Zweitheilung sämmtlicher Kolonialindividiien und werden durch 
gallertige Aufquellung der KolonialhUlle und der Spccialhüllen der Mutter- 
individuen frei. Noch etwas unsicher erscheint bis jetzt, ob sich die 
kuglige Paudorinakolonie wie die der Eudorina aus einem goniumlör- 
migen Stadium hervorbildet, doch halte ich dies mit A. Braun für sehr 
wahrscheinlich. 

Eudorina unterscheidet sich von Pandorina wesentlich dadurch, dass 
ihre Kolonien gewöhnlich 32zellig sind (doch finden sich auch IGzellige, 
welche sich durch spätere Zweitheilung ihrer Individuen zur 32zelligeu 
Form entwickeln können). Weiterhin ist besonders charakteiistisch, dass 
die Zellen sich weder im Centrum noch seitlich berühren, sondern in 
mässigen und gleichen Abständen Uber die Oberfläche der Kolonie ver- 
theilt sind. Ueber ihre Anordnung machte Henfrey (1856) die nicht un- 
wahrscheinliche Angabe,- dass sie stets in Parallelkreisen um die häufig 
auch durch Längsstreckung bezcichnete Axe der Kolonie gestellt sind und 
zwar bei 16 zelllgen Kolonien in zwei vierzelligen Polar- und einem acht- 
zeiligen Aeriuatorialkranz , hei 32zelligen Kolonien dagegen in zwei vier- 
zeiligen Polar- und drei achtzeiligen Aequatorialkiänzen. 

Von besonderem Interesse ist nun die Neuentstebung der Kolonien 
durch ziemlich gleichzeitige Theilung der sämmtlichen Kolonialindividuen. 
Dieser Vorgang wurde ziemlich gleichzeitig von A. Braun und Gorosbankin 
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Krkla rillig lior Fig. 2. Dar- 
stolluiig der aufciiiaiidcTfolgeiidun 
drei ersten Tbeiluiigsschritte (,l — IlF) 
der Eudorina/cllc, die zum bzuliigeu 
Stadium fuhren. (Sach Braun und 
(iüro>liaukin.) 


studirt und ttbereinstinmiend geschildert. Auch hier sind es successive 
Längstheilungen, welche nach dem vierteiligen Stadium einen interessanten 

Verlauf nehmen. Die vier ersten Theil- 
zellen furchen sich nämlich nicht durch 
gleich gerichtete Theilebenen, sondern in 
den beiden sich gegenüberstehenden Paaren 
laufen die beiden Theilebenen senkrecht 
zu einander. Als Resultat dieser Theilnng 
entsteht ein achtzelliger Körper von neben- 
gezeichneter Beschaffenheit (s. Fig. 2 u. 3)*), 
der aus vier im Centrum sich berührenden 
Zeilen und vier äusseren besteht, welche 
nicht his zum Centrum reichen. Die Thei- 
lung zu 16 Zellen geschieht nach Goro- 
shankin derart, dass zuerst die vier inne- 
ren Krcuzzellen in je eine centrale und 
eine peripherische Zelle zerfallen und hier- 
auf die vier peripherischen Zellen, wobei 
deren Theilebenen gleichgerichtet sind mit 
den Theilebenen der benachbarten Kreuzzelleu. Die nebenstehende Figur 3 
gibt genaueren Aufschluss über diese Vorgänge. Das Resultat dieses Thei- 
lungsprocesses ist eine lözellige Platte, welche in ihrem Bau ganz der 

Goniumplatte entspricht. Wie bei den Theilungser- 
scheinungen der Polytoma etc. haben sich die bei- 
den Geissein der Mutterzelle während dieses Ver. 
mchrungsprocesses thätig erhalten und schwinden 
erst während der jetzt folgenden Processe. Der 
Uebergang einer solchen Platte in eine kuglige 
lözellige Eudorinakolonie vollzieht sich nun nach 
Braun und Goroshankin dadurch, dass sich ihre 
Ränder über die Fläche zu krümmen beginnen 
und endlich sehr rasch, nach Goroshankin „fast 
momentan“ zur Kugel zusaramenschliessen. 

Eine 32zellige Kolonie geht nach Goroshankin 
aus der eben beschriebenen 16 zelligen Platte da- 
durch hervor, dass die vier centralen Zellen sich 
unverändert erhalten, dagegen die vier Eckzelleii 
der viereckigen Platte in drei Zellen und ihre beiden 
Nachbarn in je zwei Zellen zerfallen, wie dies in 
nebenstehender Figur 4 durch punktirte Linien 
angedeutet ist. Durch Einkrümmung dieser 
32 zelligen viereckigen Platte bildet sich dann in 



Erklärung von Fi^'. 3. 
SchcniatiscluiÜaßtelluiip der 
Eiilstcliuug dos IHzullisrcn 
Zustandes aus dcinSzcliigeu 
der Eiidorina durch das Auf- 
treten der IV. und V. Thei- 
luiigsschrittc. Die Figur 
zeiirt gleichzeitig die cigen- 
thumliche Anordnung der 
Zellen des S /.eiligen Sta- 
diums; die Thcilfurche IV 
spaltet zun.äclist die cen- 
tralen Kreuzzellen in 2 neue, 
tlie Furche V die äusseren 
Zellen. (Nach (iuroshankin.) 


*) Letztere Figur zeigt die dellnitive .\nordnung der acht Zellen, wie sie sich durch 
ge\vi?se ^’erschiebllngen während de?» rheilung>>proccsses erzeugt. 
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clcrselbeu Weise die kuglige 32zellige Kolonie. Die Zellen der kuglig 
gewordenen Kolonie wachsen rasch und platten sich gegenseitig polygonal 
ab, scheiden die gemeinsame KolonialhUlle aus und bilden ihre Special- 
hüllen. Nach Ausbildung der Geissein durchbricht die junge Kolonie 
schliesslich die bis jetzt noch erhaltene, jedoch sehr verdünnte Mem- 
bran der Mutterzelle, sowie die Kolonialhülle der Mutter und wird frei. 

Viel Uebereinstimmung mit Eudorina bietet 
schliesslich die Gattung Volvox dar, deren sogen. 

Kolonien jedoch diesen Namen eigentlich nicht mehr 
verdienen, sondern vielzellige Individuen einfachster 
Art geworden sind, wie ich mit Goroshankin behaup- 
ten muss. Dies spricht sich darin aus, dass die 
Fähigkeit, neue Kolonien zu erzeugen, auf einzelne 
Individuen oder Zellen beschränkt ist, die sich schon 
sehr frühzeitig durch energisches Wachsthum von den 
übrigen unterscheiden. Die Gattung Volvox gehört 
daher streng genommen nicht mehr in den Bereich 
unserer Betrachtung; da dieselbe jedoch auf das 
allcrinnigste mit den seither besprochenen Volvocinen 
verbunden ist und ihr auch eine isolirte Stellung vor- 
erst nicht angewiesen werden kann, müssen wir sie 
doch etwas genauer besprechen. Wie gesagt, ist der 
allgemeine Ban eudorinenartig. Das ansehnliche kugel- 
förmige Wesen wird aus sehr zahlreichen Zellen ge- 
bildet, die peripherisch, dicht unter einer gemeinsamen 
äusseren Mantelhttlle in gleichen regelmässigen Ab- 
ständen liegen (44, lOa-b). Jede Zelle besitzt eine 
weitabstehende Spezialhülle, deren peripherischer Theil jedoch mit der 
allgemeinen Kugelhülle und deren seitliche Theile mit denen der sechs 
in regelmässiger Weise jede Zelle umstehenden Nachbarzellen un- 
trennbar verwachsen erscheinen. Bei der Ansicht auf die Kugelfläche 
(10 b) erscheinen daher die Zellhüllen als regelmässig sechsseitige waben- 
artige Figuren um sämmtliche Zellenleiber. Besonders charakteristisch 
für Volvox ist weiterhin, dass das Plasma sämmtlicher Zellen in 
organischer Verbindung steht, indem von jedem Zellleib sechs Plasma- 
fäden gegen die Mitte der sechs »Seiten der Zellhülle ansstrahlen und 
diese durchbrechend in die entsprechenden Fäden der sechs Nachbar- 
zeilen übergeben. 

Wie bemerkt, ist die Zahl der Zclleu eine ungemein grosse, bleibt 
jedoch bei dem überhaupt kleineren Volvox minor St. geringer, bei Volvox 
Globator dagegen steigt sie nach Cohn bis gegen 12,000. Unter 
den gewöhnlichen Zellen Anden sich jedoch noch andere in geringerer 
Zahl vertheilt, welche sich durch besondere Grösse und Geissellosig- 
keit auszeichnen und bei den ungeschlechtlich sich fortpflanzenden 
Generationen als sogen. Parthenogonidien die neuen Kolonien hervor- 



Erliliir. von Fijj. I. 
Schemat. Darstellung der 
Entstehung d. .'I2zelligun 
Zustandes der Eudorina 
aus der ISzellitreu Platte 
der l'ig. 3. Die aus den 
4 centralen Kreuzzollen 
der l'iir. 2 u. 3 entstan- 
denen S Zellen sind durch 
Schraflirung bezeichnet. 
Die äussere derselben 
wird durch die punLtirte 
Furche in 2 zerlegt, die 
4 Eckzellen in je 3 und die 
4 übrigen Seitenzellcii in 
Je 2, wie die punktirten 
Linien zeigen. (Nach 
Goroshankin.) 
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briogen, bei den geschlechtlichen Generationen dagegen entweder als 
Eier oder als Samenmutterzellen fnnctioniren. Zunächst interessiren uns 
hier nur die Parthenogonidien der ungeschlechtlichen Generation. 

Dieselben sind rundliche Zellen, welche zwischen den gewöhn- 
lichen Zellen vertheilt sind und sie schon frühzeitig an Grösse sehr 
tibertreffen. Doch schwankt einerseits die Zahl derselben wie ihre Grösse 
bei den verschiedenen Volvoxarten. Während bei Volvox Globator und 
Carteri sehr regelmässig acht Parthenogonidien vorhanden sind, ist ihre 
Zahl bei V. minor nach Stein ziemlich schwankend, meist finden sich 
vier, doch gelegentlich auch zwischen einer bis acht. Die Parthenogonidien 
der letzteren Form, wie des V. Carteri übertretfen die des V. Globator 
an Grösse sehr, bei V. minor erreichen sie etwa den fünffachen Durchmesser 
der gewöhnlichen Zellen, bei V. Globator dagegen nicht viel mehr wie den 
doppelten. Die ansehnliche Grösse der Parthenogonidien bedingt, dass 
sie tiefer wie die übrigen Zellen ins Innere des Centralraums der Kolonie 
hineinhängen. 

Hinsichtlich der Vertheilung dieser Parthenogonidien über die Ober- 
fläche des Volvox finden sich einige interessante Angaben von Cohn und 
Carter. Der erstere berichtete 1856, dass die Parthenogonidien stets 
auf eine Hemisphäre der Volvoxkugel beschränkt seien. Carter dagegen 
fand bei Volvox Globator und Carteri stets ein Viertel der Kugeloberfläche 
frei von denselben. Die meisten Beobachter schweigen über diesen Punkt 
und scheinen daher eine gleichmässige Vertheilung über die gesammte 
Oberfläche anzunehmen. 

Die Entwicklung junger Volvoxindividuen aus den Parthenogonidien 
hebt gewöhnlich schon sehr frühzeitig, bei Volvox Globator schon kurz 
nach der Geburt des Individuums an und geschieht auch hier, was schon 
Ehrenberg constatirte, durch fortgesetzte Zweitheilung. Dabei wächst 
jedoch der junge sich entwickelnde Volvox rüstig w^eiter, so dass gegen 
das Ende der Entwicklung sein Durchmesser Vj (V. Globator) bis 
Vs (V. minor) desjenigen des Mutterorganismus beträgt. 

Je mehr die sich entwickelnden jungen Individuen heranwachsen, 
desto tiefer hängen sie in den Centralraum der Mutter hinein, noch um- 
schlossen von der Hülle der Parthenogonidien. Gegen das Ende der 
Entwicklung hebt sich dieselbe von dem jungen Volvox mehr ab und 
derselbe durchbricht sie schliesslich, nachdem seine Zellen Geissein ent- 
wickelt haben und gelangt in die Centralhöhle der Mutter. Endlich wird 
die W'and der Mutterkugel gesprengt und die Töchter treten aus*). 


*) Wills (.iMidhind Naturalist Septbr. — Oetbr. IbSOl gibt an, dass die Oell’uung zum 
Austritt der TocbteriiidiFiduen sich stets au einer besiiuiiuten Stelle der Mutterkugel bilde und 
zwar an deuijenigen Pol derselben, welcher bei der Bewegung das hintere Ende darstollt. Der 
Durchmesser der Oell'nung sei bei Volvox (ilobator kleiner wie der der Tochterkugcln und 
die e würden mit einer ziemlichen Gewalt aus der Geburtsöfi'nung herausg<;sohleudert. Erst 
nach einigen Minuten der Kühe begännen sie dann ilire Bewegung. 
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Der Theilungs- oder Furchungsprocess der Parthenogonidien nimmt 
auch hier unsere Aufmerksamkeit noch in Anspruch. Es lässt sich nämlich 
sehr wahrscheinlich machen, dass derselbe ganz dem der Eudorina ent- 
spricht. Demnach sind die Theilungen zunächst sämratlich Längsthei- 
lungen, was gegenüber der Darstellung Cohn’s (1876) bemerkenswerth 
ist. Die beste Schilderung der Furchung verdanken wir auch hier Goro- 
sbankin, dessen Beobachtungen ich durch einige eigene zu ergänzen in 
der Lage bin. Weiterhin wird jedoch der Process noch aufgeklärt durch 
die Beobachtungen Kirchner’s Uber die Theilungsfolge bei der Entwicklung 
des befruchteten Volvoxcis, da letzterer Vorgang wesentlich derselbe ist, 
wie der erstere. Auf die Viertheilung folgt auch hier der charakteristische 
bei Eudorina beschriebene achtzellige Zustand nut den kreuzförmig geord- 
neten vier inneren Zellen (T. 45, 1 h). Schoo auf diesem Zustand tritt aber 
bei Volvox die ZusammenkrUmmiing zur Kugelgestalt auf, indem sich die 
vier peripherischen Zellen etwas unter die Kreuzzellen schieben, doch 
bleibt zwischen ihnen stets eine centrale ziemlich weite Lücke. Im sech- 
zehnzeiligen Zustande (45, 1 i) ist die kuglige Bildung schon weit deut- 
licher ausgesprochen, wir finden vier obere centrale Zellen, welche den 
vier Centralzellen der sechzehnzelligen Eudorinaplatte entsprechen, hierauf 
einen aequatorialen Ring von acht Zellen, die den vier Paar Eckzellen 
(s. Fig. 4 p. 775) des Eudorinaplättchens entsprechen dürften und vier untere 
Zellen, die mit den oberen alterniren und daher die vier Seitenzellen der Eudo- 
rinatafel repräsentiren. Das Loch zwischen den letztgenannten vier Zellen 
ist deutlich vorhanden und eine Centralhöhle der Kugel schon ansgebildet. 
Die weitere Theilungsfolge wurde bis jetzt nicht genauer verfolgt; durch 
weitere Längstheilungen der sechzehn Zellen (ob sämmtlicher erscheint etwas 
fraglich) erhöht sich die Zeilenzahl. Die Zellen schliessen sich mehr und 
mehr zur Kugelwand zusammen und deren Centralhöhle erweitert sich 
stetig. Die untere Oeffnung der Kugel erhält sich jedoch bis zum Ende 
der Entwicklung (T. 45 , 1 k) nnd schliesst sich erst kurz vor der Bil- 
dung der Cilien; ja bei der Entwicklung des Volvox aus dem Ei, sah 
Kirchner zuweilen die Oeflfnung noch an jungen freigewordenen Individuen 
nicht gänzlich geschlossen. 

Die Oeffnung scheint stets gegen die Oberfläche der Mutter gekehrt 
zu sein und schon P^hrenberg bemerkte sie. Nach Schluss der Kugel 
scheidet dieselbe auf ihrer Oberfläche die Mantelhülle aus und gleichzeitig 
scheinen sich auch die Hüllen der Zellen zu bilden. Erst nach der Be- 
freiung der jungen Volvoxindividuen rücken jedoch die bis jetzt noch 
dicht zusanimengclagcrten Zellen auseinander. Schon zuvor haben sich 
aber die Parthenogonidien differenzirt, indem gewisse Zellen stark hervor- 
wuchsen. Es lassen sich dieselben daher schon vor der Geburt deut- 
lich erkennen. 

Stein zeichnet in der Entwicklung der Parthenogonidien des Volvox 
minor deutlich ein achtzelligcs, ringförmiges Stadium, dessen reelle P^xistenz 
jedoch nach dem früher Gesagten sehr zweifelhaft scheint. Nicht immer 
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scheint die Ireigewordcue Volvoxkugcl ihre dcöuitivc Zeilenzahl schon 
erreicht zu haben, wenigstens beobachtete »Stein selbst beim erwachsenen 
Volvox minor zuweilen noch Vermehrung einzelner Zellen durch Längs- 
theilung. 

Die im Vorstehenden versuchte Schilderung der Kolonien der Volvo- 
ciuen zeigt, dass dieselben eine deutlich ausgesprochene phyletische Ent- 
wicklungsreihe darstellen, welche von relativ einfachen Anfängen zu 
hoher Ausbildung führt. 

Zum Beschluss unserer Besprechung der Volvocineukolonien betonen 
wir noch, dass wenigstens bei Goniuni pectorale häutig einzelne Individuen 
die Kolonie verlassen und als Chlamydomouas ähnliche Wesen frei 
umherschwärmen. Auf solche Weise können sich ganze Gouiumkolonien 
aiiHösen, Obgleich a priori nicht unwahrscheinlich, ist doch bis jetzt nicht 
erwiesen, dass solche isolirten Individuen durch Theilung wieder neue 
Kolonien zu erzeugen vermögen, vielmehr scheint es nach den Unter- 
suchungen Cohn’s, dass sie zunächst in einen encystirten Dauerzustand 
übergehen. Auch bei Bandorina schildert Stein isolirte Individuen, welche 
im beweglichen Zustande durch successive Theilungen wieder zu Kolonien 
werden sollen, doch liegt die Möglichkeit vor, dass dieselben aus Zygoten 
hervorgingen ; auch scheint mir ihre Zugehörigkeit zu Pandorina überhaupt 
nicht ganz sicher erwiesen. 

d) Copulationserscheinungen (geschlechtliche Forlpflan- 
zung) und ihre Folgen. In keiner Abtheilung der Protozoa tritt die 
grosse Bedeutung der copulativeu Processe bis jetzt klarer hervor und 
zeigen dieselben eine so auffallende Annäherung an die Befruchtungs- 
erscheinungen der Metazoen und zahlreicher niederer Pflanzen , wie in 
der Klasse der Flagellaten ; dennoch ist es bis jetzt nur bei einer be- 
schränkten Zahl derselben möglich gewesen, die Copulation zu er- 
weisen. Bei der grossen Abtheilung der Euglenoidinen fehlt bis jetzt 
jede Nachricht über Copulation*), dagegen ist dieselbe äusserst ver- 
breitet unter den Chlamydomonadinen und V'olvocinen und wurde in meh- 
reren Fällen auch unter den Monadinen und Bodoninen constatirt. Es bängt 
von allgemeinen Vorstellungen über die Bedeutung der Copulationserschei- 
nung ab, welchen Werth man heutzutage dem mangelnden Nachweis der- 
selbeu bei zahlreichen Formen und speciell bei den so häutig und eingehend 
untersuchten Euglenoidinen zuschreiben will. Ich persönlich neige mich 
der Ansicht zu , dass die Bedeutung dieser Vorgänge im Leben der Or- 
ganismen eine so allgemeine und tiefgreifende ist, dass zur Zeit aus ihrer 
Nichtbeobachtung bei gewissen Abtheilungen noch kein Schluss auf ihren 
völligen Mangel gezogen werden darf. 

Die genauesten Aufschlüsse über diese Vorgänge besitzen wir bei den 


*) Auch die iioucriling& wieder von Keiit angegebene C^ipiilation der Kiigleiia viridis er 
bcheint gegenüber den negativen Krl'alirungeii von Klebs ganz zweilellial't. 
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erwähnten Pbytomastigoden, wogegen die Untersnebungen über die Mona- 
dinen nnd Bodoninen hänfig noch viel Unsicheres enthalten. 

Da jedoch die hierher gehörigen Erscheinungen der letzteren ini 
Ganzen eine gewisse Einfachheit darbieten, so beginnen wir unsere Be- 
trachtung mit denselben. 

Bei gewissen kleinen Bodonen und Monaden finden sich Copulations- 
crscheinungen im geissellosen amöboiden Zustande. Dieses Verhalten 
constatirte zuerst Cienkowsky (95, 107, 115) bei dem hinsichtlich seiner 
Ernährungsweise schon früher geschilderten Bodo angustatus DuJ. Im 
Amöbenzustand fliessen häufig mehrere Individuen desselben zu einer Art 
Plasmodium zusammen, welches hierauf in einen mit einfacher Cystenhaut 
versehenen Ruhezustand übergeht. Nach Ausscheidung der unverdauten 
Nahrungsreste zerfällt hierauf der encystirte Körper, wie es scheint 
simultan, in sehr zahlreiche kleine Sprösslinge (T. 46, 6 k), die sich in 
Gestalt des Mutterorganismus wieder befreien (T. 46, 6i). 

Die Copulation ist jcducli hier, wie bei zahlreichen Sporozoen eine facultative, d. h. cs 
können auch die Einzelwesen in diesen Kühe- und N ermehrungszustand Ubergehen. Dennoch 
dürfen wir auch hier die Bedeutung der Copulation nicht unterschätzen, angesichts der nahen 
Beziehungen zu den besser ausgesproch<;ncn Formen derselben. Auch Kent bestätigte die 
Copulation und Sprösslingbildung des Bodo angustatus. Bei der solitären Kuhczustandsbildung 
sollen sich nach ihm jedoch nur vier Sprösslinge entwickeln. 

Copulation will Kent auch bei zwei weiteren Bodonen beobachtet 
haben, zunächst seiner Heteromita Lens (= V Bodo globosus St.). Auch 
hier soll die Zygote zu einer kugligen, dünnschaligen Cyste werden, in 
der sich sehr zahlreiche kleine Sprösslinge entwickeln. Die letzteren 
gehen nach ihm ursprünglich eingeisselig aus der Zygote hervor und 
entwickeln sich erst, allmählich heranwachsend, zu der zweigeisseligen 
Form. Auch bei Bodo caudatus will unser Forscher Copulation gesehen 
haben, und deutet auch das von Stein geschilderte Fressen eines Indivi- 
duums durch ein anderes als Copulation, was mir jedoch entschieden 
unrichtig erscheint. 

Eine gewisse Uebereinstimmnng mit den ebengeschildcrten Vorgängen 
besitzen die Copulationserscheinungen, welche Dallinger nnd Drysdale von 
einer Cercomonas (wahrscheinlich C. longicauda Duj.) schildern (145). 
Nachdem diese Form sich zwei bis vier Tage durch Zweitheilung ver- 
mehrt hat, treten zuerst Copulationserscheinungen auf. Die Flagellaten 
gingen, ohne den Schwanzladen und die Geissein zu verlieren, in einen 
amöboiden Zustand Uber und copulirten schlieaslich paarweise (T. 39, 12 b). 
Dabei bilden sich die Körperanbänge zurück nnd eigenthUmlicher Weise 
sollen zuerst die lappenförmigen Pseudopodien zu einer) einheitlichen 
Masse verschmelzen, in welcher die beiden Körper noch deutlich zu er- 
kennen sind (12 c). Schliesslich verschmelzen auch die Körper völlig und 
das Copulationsproduct bildet sich zu einer dünnhäutigen kugligen Cyste 
um (12 d). Dieselbe bricht nach einiger Zeit auf und entlässt eine un- 
geheuere Menge feinster Körnchen (12 e), d. h. die Sporen nach der An- 
sicht der Verfasser. Die Ihitwickelung dieser Sj)oren zur ausgebildeten 
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Form, wollen D. und Dr. Schritt ftlr Schritt verfolgt haben. Die Körnchen 
beginnen zu wachsen und zeigen nach neun Stunden die erste Spur der 
Geissei und des Schwanzfadens, um nach weiteren drei Stunden auf dem 
reifen, theilungsfähigen Stadium angelaugt zu sein. 

Dallinger und Drjsdale (145 u. 1G8) haben nun den Copulationsprocess 
noch bei folgenden Formen studirt: dem Tetramitus rostratus, zweiBodonen 
(der sogen. Uäkcheumonade, sehr ähnlich dem Bodo caudatus, und der sogen, 
springenden Monade, sehr ähnlich dem Bodo saltans)*, ferner der sogen. 
Monas Dallingeri und der eigenthUmlichen dreigeisseligen Dallingeria Drys- 
dali. Bei den Copulationsprocessen dieser Formen zeigt sich nun meist 
die Eigenthtimlichkeit, dass die beiden verschmelzenden Individuen in 
gewisser Hinsicht ungleich sind, d. h. dass sie entweder in der Grösse 
differiren oder eine verschiedene Herkunft besitzen. Nur bei Tetramitus 
rostratus Hess sich keinerlei Differenz der copulirenden Individuen nach- 
weisen. Im anderen Falle dagegen liegt es natürlich nahe, die Unter- 
schiede der copulirenden Gameten auf eine geschlechtliche Differenzirung in 
ovoide und spermoide Individuen zu beziehen, wozu wir um so mehr 
Berechtigung besitzen, da bei den später zu betrachtenden Phytomasti- 
goden eine solche Differenzirung zuw'eilen ganz zweifellos hervortritt. 
Vor der Copulatlon tritt bei dem Tetramitus rostratus deutlich eine halb- 
amöboide Beschaffenheit der Individuen auf, so dass deren hintere Körper- 
hälften eine Art papillöse Beschaffenheit annehmen. Auch sollen sich die 
Nuclei beträchtlich vergrössern sowie die Pulsationen der contractilen Va- 
cuolen viel energischer werden; gleichzeitig trete eine auftällende Gefrässig- 
keit dieser Individuen ein. Daun copuliren die beiden Individuen zunächst 
mit den Hinterenden (T. 45, 13 c) und verschmelzen hierauf successive von 
hinten nach vorn völlig. Auch die beiden Nuclei vereinigen sich und 
die contractilen Vacuolen sollen zu einer zusammentreten, was auf Grund 
der Erfahrungen bei anderen Flagellaten sehr zweifelhaft erscheint Die 
Copulation der Nuclei dagegen ist jedenfalls ein allgemein verbreiteter 
Vorgang, da D. und Dr. sie auch bei Bodo (?) saltans und bei Dallingeria 
Drysdali beobachten konnten und dieselbe ebenso bei der Copulation der 
Phytomastigoden mehrfach beobachtet wurde. Das Resultat des Copulations- 
actes des Tetramitus rostratus ist die Bildung einer ruhenden kugligen 
encystirten Zygote. 

Die Vereinigung der Gameten mit dem Hinterende constatirten unsere 
Forscher auch bei Bodo (?) saltans. Doch herrscht nach ihnen hier 
eine Differenz der beiden Individuen, indem das eine eines der gewöhn- 
lichen, mit der Schleppgeissel fcstgehefteten und durch Längstheilung ent- 
standenen sei, wogegen das andere durch eigeuthUmliche Quertheilung aus 
einem freischwimmenden Thier bervorgegangen sein soll. Nach völliger 
Verschmelzung der beiden Körper bildet die noch mit den vier Geissein 
versehene Zygote einen stumpfdreieckigen Körper; hierauf schwinden 
die Geissein und die Zygote geht durch Ausscheidung einer zarten Cysten- 
haiit in einen ruhenden Zustand Uber, dessen weitere Entwicklung später 
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besprochen wird. Hei Hodo (V) caudatus, Monas Dallingeri (40, 5 h) und 
Dallingeria Drysdali (46, 12 e) legen sich die copulirenden Individuen 
seitlich an einander und schwimmen in dieser Weise noch längere Zeit 
umher; bis sieh dann die Verschmelzung allmählich vollzieht. Bei den 
beiden ersterwähnten Formen sind die copulirenden Individuen jedoch 
von ungleicher Grbsse und daher tritt, wie dies unter solchen Umständen 
gewöhnlich, ein allmähliches Zusammenflicssen des Körpers des kleineren 
(spermoiden ?) Individuums mit dem grösseren (ovoiden?) ein*). Wenn- 
gleich nun auch bei der Dallingeria Drysdali die beiden Gameten dieselbe 
Grösse besitzen, sollen sie doch sonst sehr ungleich sein (T. 46, 12c). 
Die eine derselben ist nur eingeisselig, während die andere die gewöhn- 
lichen drei Geissein besitzt. Die ersterwähnte Gamete entstand aus einem 
gewöhnlichen Individuum in der Weise, dass dessen beide hinteren 
Geissein allmählich zusammenschrumpften und schliesslich ganz cingezogen 
wurden (T. 46, 12d). Gleichzeitig bildete sich ein feingranuläres Band 
in der Aequatorialrcgion des Körpers aus. Auch soll sich der Nucleus 
des so umgestalteten Thieres ungemein vergrössern. Nachdem nun 
die copulirten Gameten etwa ‘/2 stunden zusammen umher- 

geschw'ommen sind, zieht auch die dreigeisselige ihre beiden seit- 
lichen Geissein ein und die Verschmelzung geschieht. Dabei sollen sogar 
die beiden vorderen Geissein miteinander verschmelzen. Schliesslich 
schwindet die Geissei der Zygote und letztere geht in einen etwa spindel- 
förmigen encystirten Kuhezustand Uber (46, 12 f). 

Das Resultat des Copulationsprocesses des Bodo (?) caudatus und 
der Monas Dallingeri ist eine ruhende zartbäutige kuglige Zygote (T. 46, 
56; 40, 5i) und bei der ersteren Form werden die Geissein bei dem 
Uebergang in diesen Zustand jedenfalls abgeworfen, nicht eingezogeu. 

Die Weiterentwicklung der ruhenden Zygoten schildern die Verf. 
sehr übereinstimmend und nur bei Bodo caudatus in einer Weise, welche 
sich dem anschliesst, was wir von anderen Frotozoen und von den 
Phytomastigoden kennen. Bei dieser Form (T. 46, 56— e) zerfällt nämlich 
der Inhalt der Zygote durch regelmässig fortschreitende Zwoithcilung in 
eine sehr grosse Zahl kleiner ovaler Sprösslinge, die sich sehr bald in 
der Zygotenbulle lebhaft bewegen und dieselbe schliesslich durchbrechen 
und frei werden. Zunächst sollen sie nur die hintere grössere Geissei be- 
sitzen, nach weiterem Wachsthum gesellt sich hiezu auch die vordere 
hakenförmige Geissei und bald ist die Bildung der reifen Form erreicht. 

Bei sämmtlichen Übrigen beobachteten Formen fanden die Beob- 


*) Audi bei Monas (iuttula sucht Stein eine Copulaliun /.wischen kleinen unti grossen 
Intiividuen wahrscheinlich zu machen, jedoch ist die Deutung der gesehenen Zustfinde bis jetzt 
sehr unsicher. Bei seiner mit Monas jedenfalls identischen (iattung Physoinonas schliesst da- 
gegen Kent auf Copulation gleich grosser fesbitzender Thierc daraus, ilass er zuweilen en- 
cy’stiiic Dauerzustände fand (T, -II, 2*'i, die auf zwei Stielen befestigt waren, d. h. den beiden 
Stielen der wahrsdieinlich copulirten Individuen (vcrgl. hierdber auch bei der Be.sprechung 
der Dauerzustände). 
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flcbter durchaus nichts von einem Theiluug»piocess des Zygoteiiin- 
halts, dagegen öffnete sich auch hier nach Verlauf einiger Stunden die 
Zygotenhlille an einer oder mehreren Stellen und eine eiweissartige 
schleimige Masse trat aus, die gewöhnlich eine ungeheure Menge änsserst 
feiner Körnchen enthielt. Bei der dreieckigen Zygote des Bodo sal- 
taus öffnen sich gewöhnlich die drei Ecken, bei der spindelförmigen 
der Dallingeria Drysdali die beiden Enden. Die kugligen Zygoten der 
übrigen reissen an einer Stelle unregelmässig auf (T, 40, 5 k). Bei 
der Zygote des Tetramitus dagegen wurde keine deutliche Oeffnung in 
der Cyste beobachtet, wenngleich auch hier aus derselben unzählige kleine 
Körnchen hervortraten. Diese minutiösen Körnchen betrachten unsere Beob- 
achter nun als Sporen, wie dies schon oben bei der Cercomonas ange- 
geben wurde. Dieselben sollen unter Umständen so klein sein, dass sie 
für unsere besten optischen Hilfsmittel unerreichbar sind, denn bei der 
Monas Dallingeri trat aus der Zygote eine nichtgranuläre eiweissartige 
Masse aus, die unsichtbare Sporen enthalten soll, da Verf. die Ent- 
wicklung junger Wesen aus derselben beobachtet haben wollen. 

Bei allen beobachteten Formen wollen nämlich Dallinger und Drysdalc 
die Weiterentwicklung dieser Sporen genau verfolgt haben und dieselbe 
umfasste gewöhnlich einen Zeitraum von mehreren Stunden. Zunächst be- 
ginnen die Sporen zu wachsen und nehmen allmählich eine Gestalt an, 
welche sich der des Mutterorganismus nähert. Dann machen sich die 
Geisscln bemerklich, die manchmal zunächst unbeweglich sind und auch 
bei mehrgcisseligcn Formen successive auftreten können. So bildet sich 
bei dem Bodo (?) saltans zuerst die hintere Geissei, bei Tetramitus ros- 
tratus sieht man znnäch.st zwei bis drei Geissein, später erst die volle 
Vierzahl. Ebenso treten auch Kern und eontractile Vacuole erst im 
weiteren Verlauf der Sporenentwicklung hervor. Bei der Entwicklung der 
schleimigen Masse, welche aus der Zygote der Monas Dallingeri entleert 
wird, sollen zuerst feinste Pünktchen auftreten, die früher unsichtbaren, 
jetzt durch Wachsthum sichtbar gewordenen Sporen und diese sich dann 
weiter entwickeln. 

Obgleich nun diese Ang.'ilteii nns<irer Forscher über die Sporencntwicklung tiiigemeiii 
liostiiniiit lauten und die successiven Entwicklungsscbritte durcli zahlreiche Abbildungen illu- 
strirt sind, h.altc icli diesellien doch noch für sehr bcstruigungsbedurftig. Directe Einwändc 
lassen sich zur Zeit kaum gegen dieselben erheben, da es an anderweitigen gesicberten Beob- 
achtungen mangelt. Dagegen können wir indircct wohl einige Zweifel erheben, wenn 
wir zu zeigen vermögen, dass bei einer anderen Form, welcher die englischen Forscher eine 
älinliche Sporenentwicklung zuschreiben, sicher ein Irrthum vorlicgt. Diese Form ist die viel- 
verbreitete Chlamydomonadine Polytoma. Auch bei dieser bcobaclitetcn Dallinger und Drys- 
dale die Bildung umhUlhcr ruliender Zygoten , in welchen nach einiger Zeit eine ribrirende 
oder wogende Bewegung auftreten soll. Hierauf l)recbe die Hülle auf uml aus der Zygote 
trete ‘eine wolkige Masse .aus, die z,ahlreicbe juinktrönnige Sporen enthalte. Auch diese Sporen 
sollen sich nun wieder zu Polytomen entwickeln. 

W'ir werden nun aber gleich sehen , dass «lieser angeblic.he Entwicklungsgang der 
Polytomazygote sicherlich irrig ist, lia wir Uber denselben neue gründliche Untersnehungeu 
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hcsit/oii, deren liichtigkidt auch daraus crlidlt, dass sic mit den zaldrcichen Krfahrungen bei 
<lcn Uiirigcn Chlainydomonadincn aufs Beste harmouireii. Sind wir einerseits durch diese 
jedenfalls unrichtigen Beobachtungen hb<T die angebliche Sporeiieiitwicklung der Polytoina 
berechtigt, auch die ähnlichen Angaben unserer Forscher für andere Formen etwas zu be- 
zweifeln, so wird diese Kmptindung noch bestärkt durch liie kritische Betrachtung eines wei- 
teren Fortpflanzungsprocesscs, den sic Polytoma ausserdem zuschreiben. Wie wir früher er- 
fahren haben, cntbi'dt diese Flagellatc gewöhnlich ansehnliche Mengen Stärkekörncr, die im 
II interende meist besonders reichlich angehäuft sind. 1>. und Dr wollen nun beobachtet hal>cn, 
dass die Polytomen zuweilen diese Körner deren .Amylumnatur sie nicht kennen) am Ilinter- 
onde entleeren. In den ausgestossenen Körnern sollen nach einig«T Zeit sehr kleine Punkte 
o«ler Flecken (bis 70) auftruten, die sich allmählich vcrgrös.serten. Hierauf beginnen diese 
Punkto eine schwingende Bewegung und schlüpfen schliesslich aus, um sich als bacterien- 
artige Körperchen weiter zu bewegen. Letztere vergrössern sich rasch und seien in 1 — 5 Stun- 
den zu normalen Polytomen herangewachsen. 

Es dürfte nun kaum einem Zweifel unterworfen sein, da.ss dieser angebliche Fort- 
pflanzungsprocess durchaus irrig ist. w.as neuerdings auch Balbiani hervorhob (100), und dies 
erhöht naturgemäss unsere Zweifel an der Zuverlässigkeit der übrigen mit ähnlicher Bestimmt- 
heit vorgetragenen und abgebildeten Beobachtungen Dallinger’s und Drysdalc's. 

Zu den noch zweifelhaften Copnlationsvorgängen müssen wir auch 
den von Kent bei den Uroglenakolonicn beschriebenen Sporenfortpflan- 
zungsprocess rechnen. Zwischen den gewöhnlichen Individuen der Kolonien 
beobachtete Kent zuweilen runde, sehr hartschalige Cysten, welche er 
deshalb mit einigem Recht als Zygoten beansprucht, weil ihre Grösse die 
der gewöhnlichen Individuen mehrfach Ubertraf. Der Inhalt dieser Cysten 
bestand bald aus grö.sseren (T. 42, 5 c) bald <aus kleineren sporenartigen 
Körperchen (Makro- oder Mikrosporen Kent’s). Kent vermuthet, dass diese 
Cysten heim Absterhen der Kolonien frei würden. Da jedoch bis jetzt 
die Weiterentwicklung der sporenartigen Elemente dieser Cysten nicht ver- 
folgt wurde, so bleibt cs vorerst noch zweifelhaft, ob sie in den Entwick- 
Inngskieis der Uroglcna gehören. 

Copulationserschein ungen der Chlamydomonadinen. 
Hei sämmtlichen hierher gehörigen Formen (mit Ausnahme der Gattung 
Haematococcus und der bis jetzt sehr wenig untersuchten Coccomonas) 
kennt man Copulation. Es scheint mir daher recht wahrscheinlich, dass 
auch Haematococcus entsprechende Vorgänge zeigt. Vielleicht deuten sogar 
die von Cohn und Wichura (1857) beobachteten viergeisscligen Mikrogo- 
nidien dieser Form auf Copulation hin, obwohl dies nicht ganz sicher ist, 
da gleichzeitig auch entschiedene Zwillingszustünde beobachtet wurden 
und die viergeisseligen Formen daher auch auf unvollständiger Theilung 
beruhen könnten*). 

Hei fast sämmtlichen Vertretern unserer Familie vollziehen sogen. 
Mikrogonidlen die Copulation, sei es, dass dieselben sich unter einander 

*) Die von Velten (lUt») beschriebene Copulation tler llaematoooccussoliwärmer 
mittels der Hintercndcn halte icli mit Hostalinski (lä7) für irrtbUmlich, licrvorgcrufen durch 
Beobachtung von Haematococcuszellcii , wtdehe von dem Bodo nnuustatns ausgesaugt wurden 
(s. p, (597). Velten hielt den Bodo fur die weiblirhe Camete, in welelie das Plasm.H der 
männliciicn (d. Ii. tler Ilaematococcuszelle) allmäblicb bcrübertretc. 
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copnliren oder sei es, dass sie sich mit grösseren, den gewöliulicbeu ähn- 
licheren Individuen vereinigen. Im letzteren Falle ist denn schon eine 
Annäherung an die Differenzirung ovoider und spermoider Individuen ge- 
geben, wie sie die höheren Volvocinen so deutlich zeigen, doch scheint 
hei keiner Chlainydomonadine eine sehr ausgesprochene Differenz der 
Gameten vorhanden zu sein. 

Nur bei der Gattung Polytoma scheint es nach den Untersuchungen 
von Krassilstschik nie zur Bildung von Mikrogonidien zu kommen, souderu 
die Gameten sind Sprösslinge, welche durch gewöhnliche Viertheilung ent- 
stehen, nachdem die Vermehrung durch Theilung in der früher beschrie- 
benen Weise etwa 4 — 0 Tage seit dem Hervorgehen der Polytomen aus 
dem ruhenden Zygotenzustand fortgesetzt stattgefunden hat. Da jedoch 
die Paarung dieser Gameten , welche sieh durch keinerlei wesentliche 
Merkmale von den gewöhnlichen Polytonien unterscheiden, meist schon 
wenige Stunden nach ihrem Austritt aus der Mutterhülle geschieht, so 
sind sie, wenngleich etwas herangewachsen, doch meist kleiner wie 
die erwachsenen Formen. Trotzdem ereignet es sich auch, dass die 
Gameten vor der Copulation zu völliger Grösse auswachsen und sich nun 
erst unter einander oder auch mit nicht ausgewachsenen kleineren Gameten 
copuliren. Im Anschluss an Krassilstschik dürfen wir in letzteren) Fall 
gewiss nicht eine Vereinigung ovoider und spermoider Individuen sehen, 
sondern müssen auf Grund der dargelegten Verhältnisse zugeben, dass 
bei Polytoma eine solche Differenzirung noch nicht eingetreten ist. 

Für die geringe Differenzirung der Gameten der Polytoma spricht 
weiterhin die durch den russischen Forscher gleichfalls festgestellte Er- 
scheinung, dass dieselben unter Umständen auch wieder zur gewöhnlichen 
Vermehrung durch Theilung übergehen können und dass dann erst ihre 
Nachkommen zur Copulation schreiten. 

Bei den übrigen Chlamydomonadinen sind es (soweit die Unter- 
suchungen jetzt reichen) stets Mikrogonidien, welche sich copuliren oder 
es ist doch die eine der Gameten eine Mikrogonidie, welche dann ge- 
wöhnlich gegenüber der andern grösseren als die männliche oder sper- 
moide betrachtet wird. Trotz dieses Grössenuntersebiedes der copulirenden 
Gameten ist es aber manchmal sehr wenig sicher, ob man berechtigt ist, 
eine wirkliche geschlechtliche Differenz derselben anzunehmen, ja die 
Grössenunterschiede mögen nicht selten auf ähnlicher Ursache beruhen 
wie bei der Polytoma. ISo gibt z. B. Rostafinski an, dass die copulirenden 
Mikrogonidien der Carteria häufig sehr verschiedener Grösse seien, doch 
lasse sich durchaus kein weiterer Unterschied und damit auch keine ge- 
schlechtliche Differenz feststellen. 

Bei Chlorogonium copuliren ebenfalls nur gleiche Mikrogonidien und 
dies gilt sicher auch für gewisse Chlamydomonas formen, so den Chi. 
rostratus nach Goroshankin. Etwas widersprechend lauten in dieser Be- 
ziehung die Angaben der Beobachter über den gewöhnlichen Chi. pulvis- 
culu«. Nach Goroshankin sollen .sich hier spermoide Mikrogonidien ( welche 
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durch Acbttheilung eutstehen) und grössere ovoide Gonidieu (die durch 
Zwei- bis Viertheilung entstanden) copuliren. Dagegen behauptet Rein- 
hardt, dass sich nur Mikrogonidien copuliren, bemerkt jedoch nichtsdesto- 
weniger ebenfalls gewöhnlich einen recht ansehnlichen Grössenunterschied 
zwischen den sich vereinigenden Gameten. Auch fasst er wieGoroshankindie 
grösseren als weibliche, die kleineren als männliche auf, zwischen welchen 
jedoch alle möglichen Grössenilbergänge zu beobachten seien. Es ist mir 
daher nicht wohl möglich eine so grosse Differenz zwischen den Beob- 
achtungen Gorcsbankin’s und Reinhardt’s zu erkennen, wie Letzterer 
meint, und wir dürfen es für sicher halten, dass sich bei Chi. pulvis- 
culus im Allgemeinen ein ziemlicher Grössenunterschied der Gameten findet. 
(Nur einmal beobachtete Goroshankin jedoch auch die Copulation zweier 
kleiner Mikrogonidien.) 

Eine ähnliche, aber noch ausgesprochenere Grössendifferenz der Ga- 
meten beobachtete Carter (1858) bei Phacotus lenticularis, gleich- 
zeitig die erste Nachricht über die Copnlationserscheinungen unserer 
Familie. Die grössern ovoiden Individuen (T. 44, 3f) entstehen hier durch 
Zwei- bis Viertheilung in der früher beschriebenen Weise, die kleinen 
spermoiden dagegen durch 64theilung. 

Der Copnlationsact selbst gestaltet sich bei alleu Formen, wo er ein- 
gehender verfolgt wurde, in übereinstimmender Weise. Die Gameten ver- 
einigen sich nämlich mit ihren Vordereoden. 

Die einzige Ausnahme von dieser Regel will Schneider (1878) bei 
Chlamydomonas pulvisculus beobachtet haben und ähnliche Zustände bildet 
auch Stein ab. Schneider sah gleich grosse Individuen zuerst mit den 
Hinterenden sich vereinigen und allmählich vollständig verschmelzen. Auch 
Stein bildet eine ganze Reihe ähnlicher Stadien successiver Verschmelzung 
ab. Doch ist es zunächst schwierig, dieselben ohne Beschreibung richtig 
zu beurtheilen, und Stein hat anderseits mehrfach Theilungs- resp. Zwil- 
lingszustände irrig als Conjugationszustände beansprucht. Gegenüber den 
bestimmten Angaben Scbneider’s ist es kaum möglich, das Vorkommen 
solcher Copulation zu leugnen, doch bedarf die Angelegenheit immerhin 
erneuter Untersuchung. 

Die Vereinigung der Gameten mit den ungefärbten Stellen der Vorder- 
enden muss jedenfalls unter stcllenweiscr Auflösung der Hüllen stattfinden, 
da nach der übereinstimmenden Angabe fast sämmtlicher Beobachter auch 
die Gameten mit Hüllen versehen sind. Dabei legen sich die Gameten 
entweder ziemlich gleich gerichtet dicht neben einander, so bei Chloro- 
gonium (T.44, 1 d) und vielleicht auch noch anderen Formen, oder sie stellen 
sich gegeneinander, so dass ihre Axen in eine Linie fallen und das be- 
ginnende Copulationsprodukt eine etwa bisquitförmige Gestalt besitzt 
(T. 43, 7 a). Allmählich schreitet nun die Verschmelzung weiter fort, 
wobei wieder eine wenigstens theilweise Auflösung der Hüllen stattfinden 
muss, bis schliesslich eine einheitliche Zygote (oder Zygospore) gebildet 
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ist. Die letztere ist fast stets an den noeh erhaltenen vier Geissein, den 
beiden Augentiecken und den noeh erhaltenen eontractilen Vacuolen der 
beiden Gameten leicht kenntlich. 

Nur bei Chlaniydomonas pulvisculus verläuft die Copulation nach 
Goroshankin’s Beobachtungen, welche durch Stein'sche Abbildungen be- 
stätigt werden, häufig etwas anders. Wir sagen häufig, da später 
Reinhardt den Copulationsprocess dieser Form wieder mehr in der ge- 
wöhnlichen Weise schilderte, woraus dann hervorzugehen scheint, dass 
hier wahrscheinlich ein etwas wechselndes Verhalten herrscht. Wie früher 
bemerkt, sind die copulirenden Gameten von Chi. pulvisc. in ihrer Grosse 
stets wesentlich verschieden und die kleine oder spermoide, wie wir sie 
ja mit gewissem Recht schon bezeichnen dürfen, verhält sich nun auch nach 
Goroshankin’s Darstellung einem Spermatozoid ähnlich. Nach ihrer Ver- 
einigung mit der grossem ovoiden Gamete in der früher geschilderten 
Weise (T. 43, 7a — b) kriecht ihr Plasmakörper allmählich aus seiner Hülle 
in die der ovoiden Gamete herüber, deren Plasma sich in den 
Grund der Hülle zurückgezogen hat. Hierauf flicsst das Plasma der 
kleinen Gamete unter deutlichen amöboiden Bewegungen zu dem der 
grösseren hin und verschmilzt damit allmählich, wobei an der Vereinigungs- 
stelle lebhafte „Glitschbewegungen“ stattfinden. Nach Vereinigung der 
Plasmamassen beginnt die Zygote lebhafte drehende Bewegungen auszu- 
führen. Schon einige Zeit vor der eigentlichen Verschmelzung fallen die 
Geissein der Gameten ab, was auch Stein angibt, doch beobachtete der 
Letztere nicht die Zurückziehung des Plasmas der ovoiden Gamete 
in den Schalengrund. Wie bemerkt, weicht Reinhardt’s Darstellung 
etwas von der eben gegebenen ab; er sah die Geissein häufig noch bis 
nach völliger Verschmelzung der Gameten zu einer abgerundeten Zygote 
erhalten, so dass letztere noch beweglich blieb. Doch beobachtete er auch 
nicht selten früheren Verlust der Gcisseln. Weiterhin scheint seine 
Darstellung namentlich darin von der Goroshankin’s abzuweichen, dass 
er ein gleichmässiges Zusammenschmelzen der beiden Gameten behauptet, 
nicht das geschilderte Uebertreten der kleineren. 

Nur bei Polytoma Hess sich bis jetzt nachweisen, dass die Nuclei 
der Gameten verschmelzen; dagegen bleiben, wie schon angedeutet, die Augen- 
flecke und ebenso auch die Pyrenoide allgemein unvereinigt. Wie nun die 
Geissein der Zygote früher oder später schwinden, häufig erst, nachdem 
dieselbe sich im viergeisseligen Zustand noch einige Zeit umher bewegt 
hat, so schwinden auch die Augenflecke. tSchliesslich rundet sich die 
Zygote ab und geht unter Ausscheidung einer Cystenhaut in den Dauer- 
zustand über. Bei den chlorophyllfUhrenden Formen tritt stets eine all- 
mähliche Röthung bis Bräunung des Inhalts dieser ruhenden Zygote ein, 
indem sich das früher geschilderte Hämatochrom entwickelt. 

Soweit bekannt, ist die Weiterentwicklung der Zygote gewöhnlich 
an ein vorheriges Austrocknen geknüpft und beginnt erst, wenn dieselbe 
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wieder unter Wasser gesetzt wird. Jedenfalls können alle diese Zygoten 
die Austrocknung ertragen und dieselbe ist fUr ihre Weiterentwicklung 
günstig. Bei Polytoma genügt jedoch auch die Uebertragung der Zygoten 
in eine an organischen Substanzen reiche Infusion zu ihrer Weiterent- 
wicklung. Wo die letztere genauer bekannt ist (Chlorogonium und Poly- 
toma nach Krassilstschik, Chlamydomonas pulvisculus nach Reinhardt, 
Oarteria nach Rostaünski) fand sich stets eine Zwei- bis Viertheilung 
des wieder ergrünenden Inhalts, und dann treten die Sprösslinge meist in 
Gestalt gewöhnlicher Individuen hervor, um einem neuen Cyclus von 
Generationen das Leben zu geben. Nur selten scheint eine Modiücation 
dieses Entwicklungsganges einzutreten ; wenigstens beobachtete Rostafinski 
bei Carteria, dass der zweigetheilte Zygoteninhalt nicht in Gestalt ge- 
wöhnlicher Individuen anstrat, sondern durch fortgesetzte Vermehrung im 
ruhenden Zustand in einen pleurococcus- ähnlichen Zustand überging, wie 
er früher nach Cienkowsky’s Untersuchungen für einige Chlamydomona- 
dinen geschildert wurde. 

Die Copulationserscheinungen der Volvocinen schliessen sich, 
wie zu erwarten, auf innigste denen der Chlamydomonadinen an, erreichen 
jedoch, wohl im Zusammenhang mit der höheren morphologischen Aus- 
bildung dieser Gruppe, auch eine höhere Entwicklungsstufe. Für einige 
Genera fehlen bis jetzt Nachrichten über hierhergehörige Processe oder 
dieselben sind unsicher. Letzteres gilt speciell für Gonium. Bei 
dieser Gattung wollen Hieronymus und Rostafinski (148) beobachtet 
haben, dass einzelne, aus dem Rolonialverbande gelöste Individuen im 
ruhenden Zustande acht zweigeisselige Mikrogonidien erzeugten , die so. 
fort nach ihrem Austritt paarweise copulirten. Wenn diese Beobachtung 
richtig ist, was nicht ganz zweifellos erscheint, da die Abstammung der 
Mikrogonidien bildenden Flagellaten von Gonium nicht hinreichend sicher 
bewiesen wurde, so fehlte bei Gonium noch jede Differenzirung der Gameten. 
Bei Stephanosphaera wurde bis jetzt ein Copulationsact vermisst, da- 
gegen findet sich bei dieser Gattung, wie wir früher sahen, eine sehr ausge- 
sprochene Mikrogonidienbildung. Die ansschwärmenden Mikrogonidien sollen 
nun nach der Darstellung von Cohn und Wichura nicht zwei Gcisseln 
wie die gewöhnlichen Individuen, sondern deren vier besitzen. Diese 
Abweichung ist sehr auffallend, da etwas ähnliches bei keiner verwandten 
Form beobachtet wurde, und gibt der Vermuthung Raum, dass diese vier- 
geisseligen Mikrogonidien möglicherweise Zygoten sind, welche durch 
sehr frühzeitige Copulation zweigeisseliger Mikrogonidien, noch vor deren 
Ausschwärmen, entstehen. Hiermit stimmt denn auch ihr weiteres Ver- 
halten gut überein, da sie weder wachsen, noch sich durch Theilung foii- 
pflanzen, sondern sofort durch Ausscheidung einer dicken Cystenhülle in 
einen ruhenden Dauerzustand übergehen , der sich röthet. Auch ohne 
Ausschwärmen können diese Mikrogonidien in der Hülle der Mntterkolonie 
diesen Dauerzustand bilden. 


50 * 


788 


Flagcllata. 


Sehr einfache Verhältnisse bietet Pandorina Mornm dar, and 
schliesst sich deshalb in ihrem Gopulationsprocesse aufs innigste an die 
einfacheren Chlamydomonadinen an. 

Es ist auch hier eine bestimmte Generation, welche nach länger fort- 
gesetzter Vermehrung auftritt, deren Individuen zur Copnlation schreiten und 
man kann diese Generation daher auch als eine geschlechtliche bezeichnen. 
Dieselbe entsteht in gewöhnlicher Weise dadurch, dass sich die sämmt- 
lichen sechzehn Individuen einer Pandorinakolonie zu kleinen Kolonien 
von Gameten entwickeln. Diese Gametenkolonien sind jedoch häufiger 
nur 8zellig; eine Mikrogonidienbildung , im engeren Sinne, liegt also 
dabei nicht vor. Eine Differenzirung dieser Gametenkolonien in männliche 
und weibliche ist schwierig festzustellen, wenngleich Pringsheim sich der 
Ansicht zuneigt, dass die grössten Kolonien weibliehe, die mittleren 
und kleinsten dagegen theils weibliche, theils männliche seien. Die 
Pandorinen, welche solche Gametenkolonien entwickeln, fallen allmählich 
zu Boden, da ihre Geissein verloren gehen und ihre KolonialhUlle, sowie 
die Spezialhüllen der ursprünglichen Individuen verschleimen. Doch gebt 
diese Verschleimung langsamer vor sich, wie bei der gewöhnlichen Fort- 
pflanzung, weshalb die geschlechtlichen Kolonien längere Zeit in Gruppen ver- 
einigt bleiben. Hierauf bilden die Gametenkolonien ihre Geissein und Kolonial- 
hüllen aus, letztere lösen sich jedoch bald wieder auf, die einzelnen Ga- 
meten werden frei. Nun erfolgt die Copulation der Gameten ganz in der 
Weise mit den Vorderenden, wie dies schon für gewisse Chlamydomona- 
dinen geschildert wurde (T. 44, 8b — c). Eine Differenzirung der Gameten 
ist, abgesehen von ihren ziemlich verschiedenen Grössenverhältnissen, nicht 
wahrnehmbar. Dennoch vermuthet Pringsheim, dass eine innere Differenz 
angedeutet sei und stützt diese Ansicht darauf, dass sich die grösseren 
nie unter einander paaren, dagegen die mittleren und kleineren sowohl be- 
liebig unter sich, wie mit den grösseren. Daher hält er, wie auch schon 
oben für die grösseren Gametenkolonien angedeutet, die grösseren Gameten 
für weiblich, die mittleren und kleineren dagegen theils für weiblich, theils 
für männlich. 

Die durch Copulation entstandene viergeisselige Zygote (T. 44, 8d) 
geht in bekannter Weise in einen umhüllten Dauerzustand über, der sich 
roth verfärbt (8 e). Erst nach der Austrocknung entwickelt derselbe sich 
weiter, indem die eingeschlossene Zygote die Cystenhülle an einer Stelle 
unter starker Verdünnung bruchsackartig hervortreibt (8f) und dann als 
nacktes Individuum austritt. Selten theilt sich die Zygote in ihrer Hülle 
in zwei bis drei Sprösslinge , welche sich dann in ähnlicher Weise be- 
freien. Die freigewordene Zygote resp. ihre Sprösslinge, theilen sich 
hierauf im freischwimmenden Zustande zu einer secbzebnzelligen Kolonie, 
die sich dann mit einer Kolonialhüllc umkleidet. 

Auf viel höherer Ausbildungsstufe sind die Copulationsvorgänge bei 
Eudorina und Volvox angelangt. Hier sind nicht nur die Gameten auch 
morphologisch so sehr different, dass ihre Unterscheidung in spermoide 
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und ovoide klar vor Augen liegt, sondern zuweilen auch die Kolonien, 
weiche diese Gameten erzeugen, schon in männliche und weibliche diifc- 
renzirt, indem die ersteren nur spermoide, die letzteren dagegen 
nur ovoide hervorbringen. Letzterer Fall, d. h. ein Diücie der Ge- 
schlechtskolonien findet sich jedoch sicher nur bei Eudorina, und auch 
hier ist es fraglich, ob immer. Die sogen. Diöcie des Volvox minor 
dagegen hat durch Kirchner neuerdings eine andere Erklärung gefunden, 
und damit ist es auch zweifelhaft geworden, ob diejenige des sogen. 
Volvox Carteri St. nicht gleichfalls nur scheinbar ist. Wie zu erwarten, 
steht jedoch die allgemeine Ausbildung der geschlechtlichen Fortpflanzung 
bei der einfachen Eudorina auch auf primitiverer Stufe, indem die Ent- 
wicklung spermoider und ovoider Gameten hier nicht auf besondere In- 
dividuen der Kolonie beschränkt, sondern sämmtlichc Individuen hierzu 
gleichmässig befähigt sind. Die genauesten Mittheilungen über Eudorina ver- 
danken wir Goroshankin (1876), nachdem schon im Jahre 1856 Cohn auf das 
Vorkommen von Spermatozoon bei dieser Gattung aufmerksam gemacht hatte 
- und Carter (1858) ihre geschlechtlichen Vorgänge zuerst genauer geschildert 
hatte. Doch weichen die Angaben Carter’s und Goroshankin’s in einigen 
Hauptpunkten so wesentlich von einander ab, dass man fast zu der Ansicht 
gedrängt wird, es haben diesen beiden Forschem zwei verschiedene Arten 
Vorgelegen. Wir wollen uns zunächst die Resultate Goroshankin’s et- 
was genauer betrachten, da dieselben viel austlihrlicber sind, wie die 
Carter’s. Hiernach sind die geschlechtlichen Kolonien der Eudorina streng 
in weibliche und männliche gesondert. Die ersteren gleichen den ge- 
wöhnlichen Kolonien durchaus, nur sind ihre Individuen (die ovoiden) 
etwas grösser. Die männlichen Kolonien (d. h. diejenigen, welche die sper- 
moiden Gameten erzeugen) sind ganz wie die gewöhnlichen beschaffen. 
Sie unterscheiden sich jedoch durch ihre weitere Entwicklung. Jedes ihrer 
Individuen theilt sich wie bei der gewöhnlichen Vermehrung zu einer 16- bis 
32- (nach Carter auch 64 ) zeitigen Platte. Diese wächst jedoch nur lang- 
sam und ihre Zellen veriärben sich allmählich gelb. Dann runden sie 
sich ab und scheiden eine äussere schleimige gemeinsame Hülle um * 
die Platte ab. Nie jedoch zeigt sich eine Neigung der Platte zu kugliger 
Einkrtimmung. Allmählich strecken sich ihre Zellen senkrecht zur Platten- 
axe mehr spindelförmig, und entwickeln je zwei Geissein an ihrem zu- 
gespitzten einen Ende, welche Enden wie bei Gonium sämmtlich gleich- 
gerichtet sind , und ursprünglich nach dem Geisselende der Mutterzelle 
schauen. Jetzt geräth dieser Complex spermoider Individuen in Bewegung 
und zerreisst schliesslich die Mutterzellhaut , sowie die Kolonialhülle und 
wird frei. 

Mittlerweile ist mit den weiblichen Kolonien auch eine Veränderung 
vorgegangen; ihre Kolonialhülle verschleimte und damit gelangte die 
Kolonie zur Ruhe, wenngleich die Geissein der Individuen noch erhalten 
sind und sich bewegen. Trifft nun ein freischwimmender Complex sper- 
moider kleiner Gameten auf eine derartig vorbereitete weibliche Ko- 
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loDie, so bleibt er an derselben haften und löst sich bald in einzelne 
Individuen auf. Dieselben sind längliche, anfangs sichelförmig gekrümmte 
Gebilde, welche einen Augenfleck, zwei sehr kleine contractile Vacnolen 
und am Vorderende zwei Geissein besitzen. Bald strecken sie sich ziem- 
lich gerade. Man beobachtet nun, wie diese Spermatozoön in den Schleim 
der weiblichen Kolonie eindringen und zu den ovoiden Individuen treten. 
Einmal konnte Goroshankin auch den Copulationsact selbst wahr- 
nehmen, wobei sich zeigte, dass sich auch hier zunächst das Vorder- 
ende des Spermatozoon mit dem Vorderende der Eizelle vereinigt. Doch 
schied letztere schon eine Cystenhaut aus, ehe noch die völlige Ver- 
schmelzung eingetreten war. Es scheint sehr unwahrscheinlich, daas 
Goroshankin Recht hat, wenn er hieraus schliesst, dass die Verschmel- 
zung von Eizelle und Spermatozoid bei Eudorina eine unvollständige sei- 
Die Zygotenhaut wird bald doppelschichtig und ihr Inhalt allmäblieh 
ziegelroth. Die Weiterentwicklung der Zygote wurde bis jetzt leider noch 
nicht verfolgt. 

Von dieser Schilderung weicht die ältere Carter ’s dadurch fundamen- - 
tal ab, dass er gewöhnlich eine Monöcie der Gescblechtskolonien beob- 
achtete. Nur vier an einem Pol der ovalen Kolonie gelegene Individuen 
entwickelten sich zu den Spermatozoencomplexen, die übrigen 28 Zellen 
dagegen waren ovoide nnd wurden durch die Spermatozoön befruchtet, 
indem dieselben austretend in der wohl etwas verschleimten Kolonialbülle 
zu den Eizellen hinwandern. Obgleich nun Carter durch verschiedene 
Gründe, die nicht direct beobachtete Copulation dieser Eizellen mit den 
Sperniatozoön wabrscbeinlich macht, halte ich es doch noch für etwas 
unsicher, ob sich erstere wirklich als solche verhielten. Namentlich folgt 
aus seinen Angaben nicht, dass die befruchteten Eizellen in umhüllte 
Zygoten übergingen. Gelegentlich sah Carter jedoch auch Kolonien, deren 
Individuen sämmtlich in Sperniatozoönbildung eingingen und zwar je nur 
16 bis 32 derselben bildeten. 

Einstweilen scheint cs, wie bemerkt, etwas fraglich, ob die Differenz 
zwischen Goroshankin und Carter auf die Beobachtung verschiedener 
Arten oder auf Variationen derselben Species beruht. 

Die höhere Entwicklungsstufe der geschlechtlichen Fortpflanzung von 
Völvox steht wiederum im Connex mit der höheren Entwicklung der 
Kolonien dieser Gattung zu mehrzelligen Individuen. Auch die Entwickelung 
der Gameten (Geschlechtsproducte) ist hier beschränkt auf gewisse, sich 
schon sehr frühzeitig durch besondere Grösse auszeichnende Zellen, welche 
morphologisch in jeder Hinsicht den Parthenogonidien entsprechen. Auch 
bei Volvox gibt es besondere Geschlechtskolonien (oder besser Individuen 
nach unserer Auffassung), welche zu gewissen Zeiten wie gewöhnliche aus 
Parthenogonidien entstehen. Bis vor kurzem war die Ansicht allgemein 
adoptirt, dass die Geschlechtsindividuen des Volvox je nach den Arten 
monöcisch oder diöcisch seien. Nach Cohn und Stein galt Volvox Globator ftlr 
monöcisch, Volvox minor und ebenso nach Carter Volvox Carteri ftir diöcisch. 
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Wenn sich nun die neuerdings von Kirchner bei V. minor gefundenen Er- 
scheinungen bestätigen, so ergibt sich, dass letztere Form nicht diöcisch, 
sondern eigentlich monöcisch ist, jedoch mit der Modification, welche bei 
hermapbroditischen Metazofe'n sehr gewöhnlich ist, dass sich die Ge- 
schlechtsproducte nicht gleichzeitig entwickeln. V. minor bildet nach 
Kirchner’s Beobachtungen zuerst die Eier aus und später, nachdem diese 
befruchtet wurden, entwickelt er Spermatozoen. Demnach zeigt sich 
bei dieser Art Kreuzung der Geschlechtsindividuen , wie wenn sie 
diöcisch wäre. Auch die Diücie des V. Carteri wird dadurch etwas 
zweifelhaft. Doch kann hier nicht unbemerkt bleiben, dass Kirchner auch 
gelegentlich rein männliche Individuen des V. minor sah. Dass solche 
nun thatsächlich Vorkommen, scheint auch, nach den Mittheilungen Car- 
ter’s für den Volvox Carteri und denen Stein’s für V. minor, unzweifel- 
haft, denn beide geben an, dass sie die männlichen Individuen schon 
deutlich in den sie erzeugenden Müttern beobachtet haben, in welchem 
Fall also wohl von einer vorherigen Eiproduction derselben keine Rede 
sein konnte. Daraus müssen wir demnach schliessen, dass die Geschlechts- 
verhältnisse des V. minor wohl noch etwas complicirter sind, wie Kirchner 
sich dachte. 

Cbaracteristisch für Volvox ist nun, dass die Geschlechtsindividuen 
sich schon von vornherein durch ihren Bau wesentlich von den unge- 
schlechtlichen unterscheiden. 8ie besitzen nämlich eine sehr viel grössere 
Zahl von Geschlechtszellen, als sich Partbenogonidien bei den ungeschlecht- 
lichen Individuen finden. Bei Volvox Globator steigt die Zahl der Ge- 
schlechtszellen auf etwa 50, bei dem Volvox Carteri dagegen finden sich in 
den weiblichen Kolonien etwa 30 bis 50, in den männlichen dagegen 
über 100. Nur die weiblichen Zellen des Volvox minor sind an Zahl 
gering, nie mehr wie acht, gewöhnlich nur drei bis sechs, wogegen die 
männlichen Individuen, resp. die männlich gewordenen dieser Art eben- 
falls bis über 100 Geschlechtszellen aufweisen. (Kirchner macht leider 
keine Mittheilung über die Zahl der sich bei seinen Formen nachträglich 
entwickelnden männlichen Geschlechtszellen). 

Die weiblichen Geschlechtszellen oder Eier, wie wir sie direct be- 
zeichnen dürfen, schliessen sich in ihrer Bauweise den sogen. Partbeno- 
gonidien innig an. Auch sie Übertreffen schon früh die gewöhnlichen 
Zellen an Grösse und hängen daher auch, sobald sie etwas heran- 
gewachsen sind, beutelförmig in die Centralhöhle hinein (T. 44; 10 a, ov). 
Gewöhnlich erreichen sie einen beträchtlicheren Durchmesser, wie die 
noch ungetbeilten Partbenogonidien. Wie letztere, besitzen auch sie keine 
Geissein. Bei Volvox Globator ist ihr Plasma anfänglich etwas vaeuolär, 
doch verliert sich dies später und allgemein scheinen sie sich durch ihre 
sehr intensiv dunkelgrüne Färbung besonders auszuzeichnen. 

Die Entwicklung der männlichen Geschlechtszellen (Androgonidien 
Cohn’s, Antheridien der Botaniker) zu Spermatozoen beginnt häufig 
schon sehr frühzeitig, so nach Stein bei den rein männlichen Individuen 
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des Volvox minor sogar schon vor der Geburt dieser Männchen. Der 
Theilungsprocess der männlichen Zelle ist bis zum IGzelligen Znstand 
ganz derselbe wie bei der gewöhnlichen Vermehrung der Eudorina, was 
zuerst Goroshankin für Volvox Globator betonte und auch Kirchner für 
den Volvox minor abbildete. Letztere Form soll nach Kirchner gewöhn- 
lich überhaupt nicht mehr wie 16 Spermatozoön aus einer Geschlechts- 
zelle entwickeln. Viel grösser wird dagegen deren Zahl bei V. Carteri 
und Globator. Bei dem ersteren schätzt Carter die aus einer Mutterzelle ent- 
stehenden Spermatozoidien auf 128, Cohn für V. Globator auf 64—128, 
wogegen Goroshankin nur 32 — 64 angibt. Auch Stein zeichnet bei Volvox 
Globator sicher mehr wie 64. Jedenfalls geht aus diesen Angaben 
hervor, dass die Zahl der Spermatozofe'n einer Mutterzelle bei einer 
und derselben Art schwanken kann. Wie bei Eudorina sind die Sperma- 
tozoen zu einem plattenförmigen Bündel vereinigt (T. 44; 10 a, sp.) und 
ihre Geissein entstehen auch sämmtlich auf der einen Seite dieser Platte. 
Bei Volvox Globator zerfallen nun die Bündel schon in der Mutterzell- 
haut in die einzelnen Sperinatozoön , wogegen sie bei V. minor nach 
den Erfahrungen Stein’s als Ganzes durch Platzen der männlichen Kolonien 
sich befreien und umhersebwimmen. Kirchner dagegen sah die Mutter- 
zellblase mit dem eingeschlossenen Spermatozoönbündel sich von der 
männlichen Kolonie isoliren, und hierauf zerfiel erst das letztere im Innern 
der Blase in seine ßestandtheile. Schliesslich befreien sich die Sperraato- 
zoYdien aus der Blase und treten bei Volvox Globator in die Centralhöhle 
der monöcischen Kolonie ein, bei V. minor dagegen ins umgebende Wasser, 
um die Individuen mit befruchtungsfähigen Eiern aufzusuchen. Bei beiden 
Formen sieht man sie zu den Eiern hinzutreten und heftige Anstrengungen 
machen, um sich durch deren Zellbaut durchzubobren. Bei V. Globator 
sah sie Cobn auch unter die Eihant dringen und sich der Eiobertiäche 
dicht auflegen, doch gelang es bis jetzt bei Volvox noch nicht die wirkliche 
Verschmelzung der Eizelle mit einem Samenfaden sicher zu beobachten. 

Der Bau der Spermatozoen ist wesentlich der schon bei Eudorina be- 
schriebene (T. 45, la). Sie besitzen einen etwa spindelförmigen gelb- 
lichen Körper, da auch bei Volvox während der Entwicklung der männ- 
lichen Zelle die grüne Farbe einer gelben Platz macht. — Ibr Vordertheil 
ist zu einem ungefärbten schwanenhalsartigen Schnabel ausgezogen, an 
dessen Ende bei V^olvox minor die beiden Geissein stehen (Fig. la rechts), 
wogegen letztere bei V. Globator fast stets am Grunde dieses Schnabels 
entspringen (Fig. 1 a, links). Ausserdem findet sich an der Basis des 
Schnabels ein kleiner Augenfleck; dagegen Hessen sich contractile Va- 
cuolen noch nicht beobachten. Diese ohne Zweifel nackten Spermatozoön 
sind äusserst contractil und namentlich zeichnet sich der Schnabel oder 
Hals durch besondere Beweglichkeit aus. 

Bevor wir das Schicksal der befruchteten Eizellen besprechen, sind hier noch einige 
Worte über die morphologische Autfassong der Sepnnatozoönbundel des Volvox zu bemerken. 
Es unterliegt jedenfalls keiner Frage, dass die männlichen und weiblichen Eizellen des Volvox 
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durchaus homologe (iubildc sind und daraus folgt, dass wir morphologisch die einzelnen Sper- 
matozoi'n nicht mit der Eizelle homologisircn können. Andrerseits erscheint jedoch auch sehr 
plausibel, dass dos SpermatozoenbUndel, welches aus einer männlichen Geschlechtszelle ent- 
steht, morphologisch einer Yolroxkolonie entspricht und daher, wenn wir namentlich auch die 
Erscheinungen bei Pandorina vergleichen, die Spermatozoidien als spermoide Individuen einer 
folgenden Generation aufgofasst werden dürfen. Aus diesen Vergleichungen ergibt sich denn 
auch naturgemüss weiter, dass wir bei Eudorina nicht mit Goroshankin die Spermatozoünkolonie 
als männliche der weiblichen Kolonie homologisircn dürfen, denn auch hier ist jedenfalls das 
Homologon der weiblichen Kolonie die männliche mit noch nicht zu Spermatozoidien ent- 
wickelten Geschlechtszellen. Beim Vergleich mit Pandorina wird sich demnach ergeben, 
dass deren Geschlechtskolonien wohl nur den- weiblichen und unentwickelten männlichen der 
Eudorinen, resp. des Volvox direct, zu bomologisiren sind, dagegen bei den letzteren Gattungen 
erst eine zweite aus der männlichen hervorgehende Generation die copulationsfähigen spermoiden 
Gameten liefert 

Das weitere Verhalten der befruchteten Eizellen des Volvox entspricht 
dem der früher besprochenen Formen. Dieselben geben in den umhüllten 
Dauerzustand Uber, indem sie zwei in einander geschachtelte Cystenbänte 
erzeugen, ein äusseres sogen. Exosporium und ein inneres Endosporium 
(T. 45, Ic). Beide zeigen nach Kirchner wenigstens bei V. minor keine 
Cellulosereaction. Die Bildungsgeschicbte dieser doppelten Hülle ist nur 
wenig verfolgt. Nach Kirchner sollen die beiden Häute durch Spaltung 
einer ursprünglich einfachen Membran entstehen, doch ist dies wegen der 
besonderen Gestaltungsverhältnisse des Exosporium bei V. Globator wenig 
wahrscheinlich. Bei letzterem erbebt sich nämlich dns Exospor zu zahl- 
reichen bohlen stacbelartigen Auswüchsen auf der gesummten Oberfläche 
der umhüllten Eizelle und zwar entstehen dieselben nach Cohn derart, 
dass sich ursprünglich das Plasma der Eizelle in entsprechende Aus- 
wüchse erhob, sich dann nach Abscheidung des Exospors condensirte und 
abrnndete und hierauf erst das ihm dicht anfliegende knglige und nach 
Cohn gallertige Endospor bildete. Bei V. minor dagegen ist das dickere 
Exospor glatt und rein kuglig und steht ziemlich weit von dem Endospor 
ab, das auch hier der Oberfläche der stark condensirten Eizelle dicht anf- 
liegt. Volvox Carteri zeigt in der Bildung des Exospors etwa eine Mittel- 
stufe zwischen den beiden anderen Formen, da dasselbe nur in sehr 
niedrige, wellige Fortsätze sich erhebt 

Weiterhin tritt in dem condensirten Plasma der befruchteten Eizelle 
eine ansehnliche Vermehrung der Stärke auf und bald, noch bevor die 
Eier durch Zerfall der Geschlechtsindividuen auf dem Boden der Gewässer 
abgesetzt werden, bildet sich die uns bekannte Verfärbung ins Rothe bis 
Braune aus. 

Die Weiterentwicklung der ruhenden Eizellen erfolgt erst nach einer 
längeren Ruheperiode. Es scheint, dass dieselben gewöhnlich nach Zerfall*) 
der sie erzeugenden Volvoxindividuen den Winter über ruhen und erst im 
nächsten Frühjahr ihre Entwicklung (Keimung der Botaniker) beginnen; 
wenigstens wurde dies für den V. minor durch Kirchner und Henneguy 

*) Bei diesem Zerfall sah Cohn znweilen einzelne Volroxzcllen sich loslösen nnd isolirt 
weiterleben, doch blieb deren weiteres Schicksal unaufgeklärt. 
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festgestellt. Nur bei dieser Art ist denn auch der fcintwicklungsprocess 
durch die genannten Forscher (namentlich Kirchner) ermittelt worden. 
Hierbei ergab sich, dass derselbe im Wesentlichen genau so verläuft wie 
die Entwicklung der Parthenogonidien zu jungen Volvoxindividuen , so 
dass wir also wohl berechtigt sind, diese Parthenogonidien auch als par- 
thenogenetisch sich entwickelnde Eizellen zu betrachten und die gesummte 
Fortpflanzungsgeschichle des Volvox etwa mit der der Daphniden oder 
der Blattläuse zu vergleichen. Wir können daher auch bezüglich dieses 
Entwicklungsprocesses aut die früher gegebene Schilderung der Partheno- 
gonidienentwicklung und die Abbildungen auf T. 45, Fig. le— g verweisen. 

Bevor der Fnrchungsprocess beginnt, zeigt sich das erste Zeichen 
der Weiterentwicklung des Volvoxeies darin, dass das Endospor 
stark aufquillt und das Exospor zum Platzen bringt. Hierauf tritt die 
Eizelle in das Endospor gehüllt aus dem Exospor hervor (45, 1 d) und 
beginnt die eigentliche Entwicklung. Schon nach der Zweitheilung 
soll sich nach Kirchner die innerste Schicht des Endosporiuras zu 
der künftigen Kolonialhülle des jungen Volvox verdichten. Nach Ent- 
wicklung der Geissein und nach eingetretener Vergrünung befreit sich 
schliesslich das junge Individuum (das etwa aus 500 Zellen besteht) 
durch Auflösung des Endospors. Schon zuvor haben sich jedoch die 
geissellosen zukünftigen Parthenogonidien differenzirt. Wahrscheinlich 
umhüllt eine sehr schwer sichtbare Gallertmasse den frei gewordenen 
jungen Volvox noch einige Zeit. Sein Auswachsen zum reifen un- 
geschlechtlichen Individuum geschieht jedenfalls genau so, wie bei der 
parthenogenetischen Fortpflanzung. 

H. Bildung sogen- ruhender Dauerzustände ohne Mitwirkung der 

Copulation. 

Unter gewissen Umständen gehen auch die Flagellaten in encystirte 
Dauerzustände über, welche sich von den früher bei der Vermehrung be- 
sprochenen Ruhezuständen dadurch unterscheiden, dass ihre Hüllen dicker 
und derber, nicht selten auch mehrfache sind und dass gewöhnlich zu- 
nächst keine Vermehrung des ruhenden Organismus eintritt. Wie aus 
dem eben Bemerkten hervorgeht, zeigen diese Dauerzustände vielfache 
Uebereinstimmung mit den ruhenden Zygoten und diese Aehnlichkeit ist 
bei manchen Formen ganz auffallend. 

Wir dürfen daher wohl schliessen, dass sich in Folge der Copulation 
ähnliche Verhältnisse wie bei dem Uebergang in den Dauerzustand geltend 
machen; die grosse Aehnliehkeit der beiden Zustände macht es vorerst 
auch häufig schwierig, zu entscheiden, ob manche sogen. Dauerzustände 
nicht doch durch vorherige Copulationsprocesse bedingt wurden. Jeden- 
falls ist aber sicher, dass der Dauerzustand nicht selten auch ohne Copu- 
lation eintritt. Ursachen seines Entstehens sind im Allgemeinen nach- 
theilige äussere Einflüsse, welchen der Organismus durch den Dauerzustand 
widersteht, so Austrocknung, faulige Verderbniss des Wassers, oder um- 
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gekehrt bei Bewohnern von Infusionen auch Aufhbreu der Fäulniss und 
dadurch entstandener Nahrungsmangel und schliesslich spielt auch viel- 
leicht die Jahreszeit bei gewissen Formen eine Rolle. So wird z. B. für 
Stepbanospbaera angegeben, dass der Uebergang in den Dauerzustand 
namentlich im Herhst eintritt. Bei den Eugleninen scheint endlich auch 
eine andauernde Behinderung der freien Bewegung, wie sie z. B. bei fort- 
gesetzter Cultur auf feuchtem Torf stattfindet, den Uebergang in den 
Dauerzustand zu veranlassen, wie neuerdings Klebs gezeigt hat. 

Da die Entstehung und die Bauweise der Dauerzustände uns nicht 
viel Neues bietet, was sich schon aus dem oben Bemerkten ergibt, so 
berichten wir nur kurz Uber dieselben. Gewöhnlich bilden sie sich durch 
Abrundung des Organismus unter Verlust der Geisseln und Entwicklung 
einer HUllmembran 'auf der Körperoberfläche. Dieselbe besitzt gewöhnlich 
eine ziemlich derbe Beschaffenheit und mässige Dicke und zeigt dann keine 
weiteren StructureigenthUmlichkeiten. Wenn der Flagellatenkörper selbst 
schon eineSchalenhUlle besitzt, dann bildet sich die Cyste gewöhnlich in dieser. 
Dies ist namentlich bei den Chlamydomonadinen sehr deutlich zu beob- 
achten und schon frühzeitig von Cohn bei den häufigen Dauerzuständen 
des Haematococcus festgestellt worden (T. 43, 9 c). Das Gleiche gilt 
ohne Zweifel auch für die übrigen Gattungen dieser Familie, welche 
Dauerzustände aufweisen; für Carteria zeichnet Carter (1858) den Dauer- 
zustand in der Schalenhaut. Bei Chlaraydomonas scheint mir der von 
Cienkowsky (1865) beschriebene Danerzustand etwas unsicher, da er 
möglicherweise eine Zygote war und dasselbe gilt auch von dem gleichfalls 
von Cienkowsky beschriebenen Dauerzustand des nahe verwandten Chloran- 
gium. Dagegen wird sonder Zweifel der, seit Anton Schneider (1854) häufig 
beobachtete Dauerzustand der Polytoma in entsprechender Weise entstehen. 
Bald nach der Bildung des Dauerzustandes löst sich jedoch die Schalen- 
hant der Chlamydomonadinen auf, so dass man ihre Dauerzustände ge- 
wöhnlich nur in einfacher Cystenhaut antrifft. In entsprechender Weise 
bilden sich ohne Zweifel auch die Dauerzustände der Volvocinen, doch 
wurde das Nähere hier noch nicht verfolgt. Immerhin scheint hier der 
Ort zu der Bemerkung zu sein, dass, wie natürlich, sämmtliche Individuen 
der Volvocinenkolonien sich gleichzeitig encystiren. Dies zeigte Cohn 
(1876) für Gonium sociale, für Stepbanospbaera Cohn und Wichura (1857) 
und für Eudorina Cohn (1855) und Henfrey (1856). Dagegen wurde bis 
jetzt bei Volvox nichts sicheres von einem Dauerzustände wahrgenommen 
und ich halte sein Vorkommen überhaupt für unwahrscheinlich. 

Auch bei Synura soll nach Stein die Encystirung im Innern der 
früher beschriebenen Cuticnlarhttlle geschehen, indem sich der Körper 
innerhalb derselben knglig contrahirt und eine eigentliche Cystenhaut 
bildet (T. 43, 1 d). 

Auch nach Butachlis Beobachtungen zeigt der Dauerzustand der Synura eine dop- 
pelte Cystenhullc, eine sehr zarte äussere und eine derbe innere, doch scheint uiir noch 
etwas unsicher, ob die erstere wirklich der Cuticularliülle der Synura entspricht, Jedenfalls 
erhält sich jedoch die äussere Halle hier dauernd. 
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Wenn die Cystenhtille eine ansehnliche Dicke erreicht, wie dies nament- 
lich bei Euglena viridis und anderen Arten dieser Gattung beobachtet 
wird, so zeigt sich eine meist deutliche, concentrische Sehichtung derselben. 
Das Gleiche beobachtete Cienkowsky (1870) auch bei einer Cryptomonas 
(T. 45, 10 b), wogegen Stein und Strasburger bei dieser Gattung eine 
einfache ungeschichtete Cystenhaut sahen und ich das Gleiche bei 
Chilomonas fand (45, 9 c). Bei Strasburger’s Form war dieselbe bräun- 
lich gefärbt und zeigte Cellulosereaction. Dass solche Verschiedenheiten 
beinahe verwandten Formen Vorkommen, zeigen jedoch auch die Englenen, 
so bildet nach Klebs die E. Ehrenbergii (= Amblyophis viridis Ehrbg.) 
eine dünne, aber feste Cystenbaut, in welcher sie zusammengefaltet liegt 
Einige Formen sollen sogar in einen austrocknungsfähigen Dauerzustand 
ohne jegliche Hüllenbildung übergehen (so Eugl. Spirogyra, sowie die 
mit dicker Cuticula versehenen Phacusarten), während Eugl. viridis auch 
derart einen Dauerzustand zu bilden vermag, dass sie sich mit einer 
lockeren Schleimhülle umkleidet, in welche Sand und Lehmtheilchen ver- 
klebt werden. 

Die Bildung mehrerer ineinander geschachtelter Cystenhüllen konnte 
Cienkowsky bei einigen kleinen Flagellaten (ßodo angustatus, Pseudospora 
Volvocis, sogen. Pseudospora parasitica (Oikomonas?) und Nitellarum 
(Cercomonas ?) constatiren. Hierbei scheidet die Flagellate, wie bei dem 
gewöhnlichen Ruhezustand eine meist dtinnc Hülle (Zellbaut Cienkowsky’s) 
aus, um sich hierauf unter Ausstossung der Nahrungsreste stark za con- 
densiren und eine Specialcystenhaut (Cystenhaut Cienk.) zu entwickeln. 
Bei Bodo angustatus (46, 6n) zeigt die äussere Haut knoplärtige Ver- 
dickungen auf ihrer Innenfläche. Doppelte Cystenhüllen bildet nach 
Büschli’s Erfahrungen auch Dinobryon (T. 41, 9 b — c) und bei der Ency- 
stirung scheinen die Individuen dieser Gattung gewöhnlich ihre Gehäuse 
zu verlassen, da man die Dauerzustände theils äusserlich an der Mün- 
dung der leeren Gehäuse befestigt, theils frei im Wasser trifft. (Bütschli 
und Stein). Zuweilen scheint auch vor der Bildung der äusseren Haut 
eine Schleimhülle abgeschieden zu werden, welche den bei der sogen. 
Pseudospora Volvocis beobachteten Schleier bilden dürfte (42 ; 7 c, s). 

Bei den grünen Chlamydomonadinen und Volvocinen tritt im Gefolge 
des Dauerzustandes eine Rötbung auf, wie in der Zygote und auch bei 
Euglena scheint diese Veriärbung zuweilen einzutreten. Wenigstens gibt 
Carter es von seiner E. Tuba an. Klebs dagegen hat bei den von ihm 
studirten Euglenen nichts derartiges beobachtet. 

Ausser einer Verdichtung, welche mit der Verringerung des Körper- 
volums im Zusammenhang steht, scheint bei den grünen Formen häufig 
eine reichere Entwicklung körniger Einschlüsse beim Uebergang in den 
Dauerzustand einzutreten. Schon Cohn hob dies (1850) für Haematococcus 
hervor und auch den Dauerzustand von Carteria schildert er (1876) als 
besonders stärkcreicb. Neuerdings zeigte Klebs, dass auch die Euglenen 
beim Uebergang in den Dauerzustand sehr reichlich Paramylon bilden. 
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indem sie theils neue Körner erzeugen, theils die alten verdicken. So 
werden z. B. im Dauerzustand der Euglena Spirogyra die ringförmig 
durchbrochenen grossen Paramylonkörper ansgefullt und sehr vergrössert 
und Aehnliches geschieht bei anderen Formen. 

Seltsam abweichend von dem gewöhnlichen Bildungsgang der Daner- 
znstände gestaltete sich derselbe bei zwei von Cienkowsky untersuchten 
Flagellaten, der Monas Gnttula und der sogen. Chromulina nebnlosa Cienk. 
Bei beiden bildet sich der Dauerzustand endogen, d. h. durch Umhüllung 
eines Theils des Körperplasmas. Sehr deutlich tritt dies bei der Monas 
Guttula hervor, wo sich eine runde Cyste im Hinterende des mit Geissein 
versehenen Körpers ausbildet (T. 40, 12 d) und ein betrUcbtlicher Theil 
des Plasma samt der contractilen Vacuole ausgeschlossen bleibt. Durch 
Zerfall dieses nicht encystirten Körpertheils wird die Cyste schliesslich frei. 
Weniger deutlich endogen ist der Vorgang bei Chromulina, hier scheint 
sich vielmehr die Hauptmasse des Körpers mit Ausnahme seines vorder- 
sten Theils mit der Cystenhaut zu umhUllen. Auch hier enthält jedoch 
dieser schliesslich zerfallende vordere Körpertheil die contractilen Vacuolen. 
Die Dauerzustände beider Formen besitzen eine kuglige Bildung, mit 
ziemlich dicker, einfacher Cystenhtllle , welche einen kurzen halsartigen 
Fortsatz zeigt (40, 12 e). Bei Chromulina ist die Oberfläche der Cysten- 
hUlle noch durch einige meridionale, schwach erhabene Reifen, die ge- 
wöhnlich den Hals schneiden, verziert. 

Für die Dauerzustände der Chlamydomonadinen und Volvocinen wurde 
häutig constatirt, dass sie wachsthumsfähig sind, namentlich betont dies 
Cienkowsky für die zwar etwas zweifelhaften Dauerzustände von Chla- 
mydomonas, Cohn, Braun und Perty (1851) für Haematococcus, Cohn und 
Wichura für Stephanosphaera. 

Unter geeigneten Bedingungen geht der Dauerzustand wieder in den 
freibeweglichen Uber und zwar entweder, indem der eingeschlossene Fla- 
gellatenkörper einfach austritt oder zunächst einen Theilungsprocess ein- 
geht und sich erst die gebildeten Sprösslinge früher oder später befreien. 
Der Uebergang in den beweglichen Zustand tritt namentlich dann ein, 
wenn die Dauerzustände nach einiger Austrocknung von neuem in Wasser 
gebracht, resp. aus verdorbenem Wasser in frisches versetzt werden. Für 
die Infusionsbewohner wirkt auch wohl die Erneuerung der verbrauchten 
Infusion in gleicher Richtung. Der bewegliche Zustand stellt sich dann 
z. Th. sehr schnell und sicher wieder her, wovon sich Klebs bei den 
Englenen neuerdings überzeugt hat. 

Unter entsprechenden Bedingungen tritt bei denjenigen Formen, wo 
zunächst eine Sprösslingsbildung in der Dauercyste geschieht, diese Ver- 
mehrung ein. Speciell bei Haematococcus bildet dieser Vorgang eine sehr 
häufige und seit langer Zeit bekannte Erscheinung. Auch Stephanosphaera 
zeigt eine ähnliche Sprösslingsbildung. Bei Haematococcus theilt sich 
der Cysteninhalt (durch fortgesetzte Zweitheilung) in eine sehr ver- 
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schiedene Anzahl Sprösslinge; Cohn sah gewöhnlich sechs, A. Braun 
zwei bis vier, Stein »vier bis acht, Strasburger (1878) zwei, vier, neun, 
16 und 32 Sprösslinge. Dass durch langfortgesetzte Theilung in der 
Dauercyste thatsächlich eine derartige Mikrogonidienbildung zuweilen 
stattfindet, zeigten auch schon die älteren Beobachtungen Cohn ’s 
(1850), der sogar circa 64 kleine Sprösslinge in einer Cyste beob-' 
achtete. Zum Theil beruhen diese sehr verschiedenen Sprösslings- 
zahlen auch wohl nur darauf, dass der Austritt aus der Cyste recht ver- 
schieden früh eintreten kann. Derselbe vollzieht sich non gewöhnlich in 
der Weise, dass sich die Cyste an einer Stelle öffnet und die Sprösslinge 
in eine sich hervorstülpende zarte Haut ciugeschlossen, hervordringen. 
(Stein und Strasburger [43, 9e — f]). Mit Strasburger dürfen wir diese 
Haut wohl für eine innerste aufqueilende und ausgedehnte Schicht der 
Cystenhülle erklären, wogegen sie Stein für eine besondere Membran 
hält, welche der encystirte Haematococcus ausschied. Endlich durch- 
brechen die Sprösslinge noch diese Hülle, entwickeln Geissein und 
werden beweglich. Die meisten Beobachter (Cohn, Perty und Strasburger) 
erklären die ausgetretenen Sprösslinge für nackt und lassen dieselben erst 
während ihres beweglichen Zustandes die bekannte ScbalenhüUe ent- 
wickeln. Dagegen sah Stein die Sprösslinge gewöhnlich schon innerhalb 
der Dauercyste eine dicht aufliegende SchalenhUlle ausbilden. Wahrschein- 
lich Anden sich also in dieser Beziehung Verschiedenheiten. Auch die Geissein 
der Sprösslinge sah Stein zuweilen schon in der Dauercyste auftreten. 

Manchmal scheinen jedoch nach den Beobachtungen Cohn’s und 
Braun’s die ausgetretenen Sprösslinge keine Geissein auszubilden, sondern 
direct wieder in Dauerzustände überzugehen, welche weiterwachsen und 
sich in entsprechender Weise vermehren. Nach Braun tritt dieser Zustand 
ein, wenn die Dauerzustände nicht untergetaucht, sondern nur in feuchter 
Luft vegetiren (so z. R. am Rande des Wassers). In dieser Weise ent-, 
stehen dann ganze Krusten oder Häute von Dauerzellen, welche den 
früher schon von anderen Chlamydomonadinen, Euglenen etc. geschilderten 
Pleurococcuszuständen an die Seite zu stellen sind. Durch dichte Zo- 
sammenlagrung platten sich die Dauerzellen solcher Häute gegenseitig 
polyedrisch ab. 

Einfacher gestalten sich die Verhältnisse, soweit bekannt, bei Stepha- 
nosphaera. Ihre Dauerzustände thcilen sich unter allmählicher Ergrünung 
zu vier (zuweilen wahrscheinlich auch acht) Sprösslingen, welche durch 
Auflösung der Cystenhülle frei werden und nach Entwicklung der Geissein 
zunächst noch vereinigt umherschwimmen. Schliesslich trennen sie sich 
von einander und sind anfänglich nackt. Während ihres Umherschwimmens 
entwickeln sie eine sich allmählich weit abhebende Schalenhülle und er- 
scheinen dann ganz wie eine Haematococcoszelle, da sie namentlich auch 
häufig wie diese Pseudopodien zur SchalenhUlle aussenden. Schliesslich 
gehen diese Sprösslinge durch successive Zweitheilong, unter Erhaltung 
ihrer Geissein in polytomaähnlicher Weise in junge achtzellige Kolonien 
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über, welche sich nach Entwicklung einer Kolonialhlllle und der Geissein 
unter Aul lüsung der SchaienhUlle des Mutterorganismus befreien und aus- 
wachsen. 


7 . System der Flajcellaten. *) 

vA. Historisclies. 

Da schon in der geschichtlichen Einleitung hinreichend betont wurde, 
dass Ehrenberg und seine Vorläufer noch nicht erkannt hatten, dass die 
Flagellaten eine zusammengehörige, natürliche Gruppe bildeten, so ver- 
weilen wir hierbei nicht länger und heben nur hervor, dass auch die fünf 
Familien, in welche Ehrenberg die Flagellaten einreihte, z. Th. noch 
wenig natürlich waren. Unter denselben sind etwa die Volvocina, 
Dinobryina und Astasiaea als natürliche Gruppen auch später fest- 
gehalten worden, wobei jedoch die letztere mehr der Gesammtheit unserer 
Unterordnung der Euglenoidina entspricht. Sehr unnatürlich waren da- 
gegen die Ehrenberg'schen Familien der Monadina und Cryptomonadina 
und schon früher zeigten wir, dass Ehrenberg sogar gewisse Flagellaten 
den Ciliaten beigesellt batte. 

Wie bekannt, datirt die Zusammenfassung unserer Gruppe von 
Dnjardin (1841) her, der in seiner III. Ordnung der Infusorien, d. b. 
den „infusoires pourvus d’un ou de plusieurs tilaments flagelliformes servant 
d’organs locomoteurs — sans bouebe“, eine Abtheilung schuf, welche sich mit 
unseren Mastigophoren deckt, da er auch die Cilioflagellaten zu derselben 
zog. In der Unterscheidung natürlicher Untergruppen dagegen kam 
Dnjardin nicht über Ebrenberg hinaus; seine 5 Familien sind im Wesent- 
lichen die Ebrenberg’s, wenn er auch die Astasiaea in Euglenina und 
die Cryptomonadina in Tbecomonadina umtanfte. Ausserdem führte er 
einige Verschiebungen der Gattungen in den Familien aus und er- 
kannte die Flagellatennatur der von Ehrenberg noch bei den Ciliaten 
gelassenen Gattungen. 

C. von Sieb old suchte dann 1848**) die Bezeichnung Astoma 
für die von Dujardin errichtete Abtheilung der Geisselinfusorien einzn- 
führen, zu der er irriger Weise auch die Opalinen gesellte; doch hat 
sich dieser Name keine Anerkennung erworben, wohl wegen der Un- 
sicherheit über die Ernährungsverhältnisse der hierhergehörigen Formen, 
die cs verfrüht erscheinen Hess, eine solche Bezeichnung zu wählen. 

Auch Perty’s System (1852) brachte keinen wesentlichen Fortschritt. 
Bei ihm fand die Hauptmenge der Flagellaten in der 1. Section: Filigera 
seiner Phytozoidia Aufnahme; gewisse Flagellatenformen, wie Chlamy- 
domonas und Haematococcus stellte er dagegen zu der zweiten Phyto- 


*) Irrtliuinliclicr Weise wurde der Abschnitt Uber die Fortpflan/ung unter (i. rubricirt, 
wogegen derselbe als der (>. Aljsclinitt einzureihen ist. 

••) Siebold nnd Stannius, I.<!hrbuch d. vergl. Anatomie, nd. I. 
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zoidiensectioD, seinen Sporozoidia , die wesentlich auf die pflanzlichen 
Zoosporen gegründet war. Eine dritte Section der Phytozoidia bil- 
deten schliesslich unter der Bezeichnung Lampozoidia die heutigen 
Schizomyceten. In der speciellen systematischen Eintheilnng der Filigera 
kehren in der Hauptsache die Ehrenberg’schen Familien wieder, nnr 
trennte Perty einen Tbeil der Cryptomonadinen unter der Dujardin’schen 
Bezeichnung Thecomonadina zu einer besonderen Familie ab, ohne je- 
doch deren natürliche Beziehungen richtig zu erkennen. 

Im Jahre 1853 (79) schlug Cohn zuerst die Bezeichnung Flagei lata 
für die Dujardin’schen Geisseiinfnsorien vor, die sich dann allmählich 
einbürgerte. 

Einen recht mangelhaften Versuch systematischer Eintheilnng der 
Flagellaten veröffentlichte 1866 Diesing. Er führte zuerst den Namen Masti- 
gophora für die geisscltragcnden Protozoön ein und zerlegte dieselben in 
zwei Untergruppen, die M. atricbosomata, unsere Flagellaten und die 
M. trichosomata , die Cilioflagellaten, zu welchen jedoch auch in ganz 
irriger Weise das Genus Mallomonas gezogen wurde. Diesing selbst 
hatte keine eignen Erfahrungen auf dem Felde der Flagellatenknnde 
und ebensowenig einen scharfen Blick für die Aehnlichkeiten und Diffe- 
renzen der zahlreichen Formen, so dass sein Versuch kein besonders 
glücklicher werden konnte. Nnr die ziemlich intact beibehaltene Fa- 
milie der Volvocina Ebrbg erscheint in seinem System als eine natür- 
liche Gruppe, alle übrigen Flagellaten zog er in eine ganz unförmliche 
Familie der Monadinea zusammen, eine Lösung der Schwierigkeit, welche 
gerade die Umgrenzung dieser Familie stets bereitet hatte, die lebhaft 
an die Entwirrung des gordischen Knotens erinnert. 

Auch die weitere Unterabtheilung dieser grossen Monadinenfamilie 
war ganz künstlich; dieselbe wurde nämlich in zwei Gruppen ge- 
theilt, eine der Unbeschalten und eine zweite der Beschälten, welche 
Gruppen, abgesehen von der Künstlichkeit des Eintheilungsgrundes, auch 
noch desshalb sehr mangelhaft waren, weil unter den Beschälten eine 
ganze Menge Unbeschalter, unter den Unbescbalten sich dagegen auch 
in Wirklichkeit Beschälte fanden. Um diese Bemerkung mit einigen 
Beispielen zu erläutern : so finden wir Cryptomonas unter den Beschälten, 
die nächstverwandte Chilomonas dagegen unter den Unbeschalten ; 
andererseits die mit Hülle versehene Polytoma unter den Unbeschalten, 
dagegen Carteria bei den Beschälten und schliesslich Cblamydomonas gar 
wieder in der zweiten Familie unter den Volvocinen. Ebenso sind z. B. 
Euglena und Pbacus auf verschiedene Abtbeilungen vertheilt. 

Indem wir die weiteren Eintbeilungsprincipien jener beiden Haupt- 
gruppen: der Aloricata und Loricata als unwichtig übergehen, da die- 
selben ebenso künstlich sind wie die Bildung dieser beiden Gruppen * 
selbst, beben wir nur noch hervor, dass Diesing schliesslich in 
jeder Gruppe eine Anzahl Abtheilungen auf Grund der Geisselzahl er- 
richtet und damit dieses Eintbeilungsprincip zuerst in das Flagellaten- 
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System eint'Uürte, ein Priueip, welches später namentlich H. Kent in 
seinem System verwerthet hat. Nach dem vorstehend Bemerkten braucht 
kaum besonders betont i\x werden, dass auch die auf die Zahl der 
Geissein gegründeten Abtheilungen Diesing’s im Allgemeinen wenig 
natürliche sind, da auch dieses Einthcilungsprincip bei rücksichtsloser 
Anwendung zu unnatürlichen Gruppirungen führt, wie wir später noch 
specieller zu besprechen haben werden. 

Fronientel’s System von 1874 (146) kann in keiner Weise als 
eine Förderung betrachtet werden, im Gegentheil bietet es sowohl 
hinsichtlich der Familien- wie der Gattungsbildung sehr Uuvollkomm- 
iies dar. Nur drei grosse Familien, Euglenina, Monadiua und Vol- 
vocina werden aufgestellt und die Gattungen häufig in sehr unrichtiger 
Weise auf dieselben vertheilt; so finden wir z. B. Phacus nicht bei den 
Euglenina, sondern bei den Monadina, dagegen Anthophysa, Dinobryon etc. 
bei den Volvocina. .Auch in den einzelnen Gattungen sind nicht selten 
sehr heterogene Formen vereinigt, so unter Zygosclmis augenscheinlich 
ein Chilomonas und eine Eutreptia, während sich die eigentliche Zygo-. 
selmis unter Astasia findet und Aehnliches mehr. Ebenso ist auch nur 
ein Theil der neu aufgestcllten Gattungen gut begründet, so ist z. B. die 
Gattung Diplomita nichts weiter wie ein Theilungszustand von Anisouema. 

In vieler Hinsicht bezeichnete das S t ein 'sehe Flagellatensystcm vom 
Jahre 1878 einen wesentlichen Fortschritt. Die Zahl der Familien ist 
hier auf 14 erhöht, und von diesen sind nach unserer Auffassung 10 
wohl begründet. Die vier übrigen, darunter die drei gattungsreiclisten, 
sind dagegen wenig natürlich und daher von uns z, Tbeil ganz auf- 
gelöst, z. Th. dagegen in andrer Weise umgrenzt worden. Die Geissel- 
verbältnisse zog Stein bei der Eintheilung nur wenig zu Hülfe, wie dies 
namentlich seine Familie der Monadina zeigt, in welcher Formen von der 
verschiedenartigsten Geissetbewaffnung zusamraengestcllt sind. Grössere 
Untergruppen als Familien hat Stein in seinem System nicht unterschieden. 

Schliesslich hätten wir noch einen Blick auf das jüngste Flagel- 
latensystem von Kent zu werfen. Derselbe unterscheidet innerhalb seiner 
Flagellaten 7 Ordnungen, von denen wir die Cilio- und Choanoflagel- 
lata, sowie die sogen. Hadioflagellata ausscheiden; die letzteren wurden 
in ganz irriger Weise auf die mit einer sogen. Sarkodegeissel ausge- 
rüsteten Radiolaricn gegründet, welche, wie wir früher sahen, keine nähere 
V'erwandtschaft mit den Mastigophoren besitzen, ja die nicht einmal inner- 
halb der Radiolarien eine gemeinsame Gruppe bilden. Seine erste Ord- 
nung der eigentlichen Flagellaten (in unserem Sinne), die der Trypano- 
somata gründet sich auf die einzige Gattung Trypanosoma, welche wir 
auf Grund unserer immer noch mangelhaften Kenntnisse wohl kaum zum 
* Repräsentanten einer eigenen Ordnung erheben können. Die zweite 
Ordnung, die der Rhizoflagellata, ist von uns zu einer Familie der Ordn. 
Monadina degradirt worden. Die beiden letzten Ordnungen schliesslich 
umfassen die grosse Mehrzahl der Flagellaten und ihre Unterscheidung 
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basirt auf Verschiedenheiten in der Nahrungsaufnahme. In der Ordnung der 
Flagellata-Pantostomata sollen nämlich alle diejenigen Gattungen 
Platz finden, welche keine besondere Mondöffnung besitzen, sondern ihre 
Nahrung mit der gesammten Körperoberfläche aufnehraen, wogegen die 
mit Mund versehenen Formen die Ordnung der Flagellata- Eusto- 
raata bilden. Wir haben schon bei der Besprechung der Nahrungs- 
aufnahme (p. 098) hei vorgehoben, dass wir diese beiden Ordnungen für 
unnatürliche halten und diese Ansicht wohl auch schon hinreichend 
begründet. 

Zur Unterscheidung der Familien zieht Kent, ähnlich wie zuerst 
Diesing, die Modalitäten der Geisselausrüstung schärfer heran, wird aber da- 
durch zuweilen auch zu Uiinatürlichkeiten verleitet, wie wir denn im Spe- 
cicllen vielfach von seiner Gruppirung der Gattungen abweichen müssen. 

Einige allgemeine Bemerkungen Uber die Umgrenzung, welche Kent 
den Flagellaten gibt, sind hier noch anzuschliessen. Wie Diesing 
zieht er die Gattung Mallomonas zu den Cilioflagellata, dieselbe ge- 
hört jedoch zu den Flagellata. Die Volvocinen und Chlamydomona- 
dinen schliesst er als nichtthierischc Formen von den Flagellaten 
aus, nimmt aber dennoch zwei typische Chlamydomonadinen, näm- 
lich die Gattungen Polytoma und Carteria, sowie zahlreiche nächst- 
verwandte Formen unter seine Chrysomonadinae auf, die in jeder Be- 
ziehung gleich pflanzlich sind wie die V^olvocina. Auch ihm gilt nämlich 
wie Stein die An- oder Abwesenheit der contractileu Vacuolen für sehr 
wesentlich zur Unterscheidung thierischer und pflanzlicher Formen, und 
nach seinen Untersuchungen glaubt er den Volvocinen die contractilen 
Vacuolen absprechen zu dürfen. 

Unsere systematische Eintheilung der Flagellata gibt der folgende 
Abschnitt im Detail; hier möge zunächst noch der Umfang der ge- 
sammten Gruppe eine kurze Erörterung finden. 

Wenn nur die einigermassen gesicherten Arten in Betracht gezogen 
werden, so erscheint die Zahl der jetzt bekannten Flagellatenformen im 
Allgemeinen nicht sehr ansehnlich. Ich berechne dieselbe auf ca. 185 
bis 200 Arten, welche sich auf ca. 110 Gattungen vertheilen. Hieraus 
dürfte hervorgehen, dass die Sonderung in Gattungen etwas zu weit 
getrieben wurde, da im Durchschnitt noch nicht zwei Arten auf eine 
Gattung kommen. Eine Veringerung der Gattungszahl dürfte sich dem- 
nach in der Zukunft wohl empfehlen. Unter der angegebenen Zahl von 
Arten finden sich ca. 18 marine und etwa 20 parasitische. Es kann 
Wühl als sicher angenommen werden, dass unsere derzeitige Bekannt- 
schaft mit den Flagellaten eine sehr unzureichende ist und daher die 
Zukunft noch eine beträchtliche Vermehrung derselben erwarten lässt. 
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B. Verwandtschaftliche Hozichuugen der Flagellatca zu den früher be- 
sprochenen Protozuenklussen und zu den einzelligen pflanzlichen Organismen. 

Die zum Theil schon früher angedeuteten verwandtschaftlichen Be- 
ziehungen der Flagellaten, welche nach sehr verschiedenen Kichtungen 
gehen, erfordern, dass wir diesem Gegenstand noch einige Worte 
widmen, einmal, um die Ausdehnung, die der Flagellatengruppe hier ge- 
geben wurde, zu rechtfertigen, und ferner um die systematische Stellung 
der Gruppe als solche genauer zu präcisiren. Das Historische bezüglich 
des Streites über die Stellung zahlreicher Flagellaten bei den thierischen 
oder pflanzlichen Organismen wurde früher schon hinreichend erörtert 
und es ist schon genügend bekannt, dass namentlich die Familien der 
Chlamydomonadinen und Volvocinen von den Botanikern sehr allgemein 
unter die Algen aufgenommen und in die Ordnung der Protococcoideae 
eingereiht werden, in welcher beide Familien gewöhnlich zu einer ein- 
zigen verschmolzen erscheinen. Dass meist nur die beiden erwähnten 
Familien aufgeführt wurden, zahlreiche nächstverwandte Formen dagegen 
keine Aufnahme fanden, beruhte wohl nur auf der geringen Keuutniss 
derselben und bei einer Revision des Systcines würde wohl kein Bota- 
niker Anstand nehmen, unsere gesammte Abtheilung der Phytomastigoda, 
und auch wohl die Familie der Cryptomonadina den Protococcoideae 
zuzurechuen. 

In gleicher Weise wurde häutig versucht, die grünen Eugleninen 
den einzelligen Algen heizugesellen; in diesem Sinne sprachen sich z. B. 
schon Bergmann und Leuckart 1852*) aus und später betonte hauptsäch- 
lich Cienkowsky (118), auf seine Beobachtungen über die Fortpflan- 
zung der Euglenen im ruhenden Zustand gestützt, ihre Algennatur* 
Diese Ansicht hat sich aber nie allgemeinere Verbreitung errungen, 
hauptsächlich wegen der besonderen Bewegungserscheinungen zahl- 
reicher Eugleninen, wiewohl ich hierin gerade am wenigsten einen 
Grund für ihre Thierhcit erblicken möchte. Speciell Cohn , der 
durch seine zahlreichen Arbeiten auf dem Grenzgebiet der beiden 
Reiche zu einem Urtheil in dieser Frage besonders berufen war, 
vertheidigte die animalische Natur der Euglenen und V’ erwaudten , ob- 
gleich er mit Entschiedenheit für die Pflanzennatur der Chlamydomona- 
dinen und Volvocinen eiutrat. Auch der neueste gründliche Erforscher 
der Eugleninen, Klebs, gelangte im Wesentlichen zu demselben Re.sultat, 
indem er einmal die nicht geringen Differenzen der Organisation zwischen 
den beiden in Frage stehenden Gruppen besonders betonte und sich 
weiter namentlich darauf stüzte, dass die Euglenen die nächsten Ver- 


*'1 Anatom, physiol. Uebers. d. Thierrciclis. Stuttgart 1852, p. 132. 
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wandten echt thierischer Flagellaten seien, d. h. solcher Formen, welche, 
mit Mund versehen, sich in thierischer Weise ernähren. Gerade diese 
grosse Verschiedenheit der Ernährung in der zweifellos natürlichen 
Gruppe der Euglenoidinen zeigt jedoch, dass wir berechtigt sind, auch 
Flagellaten von thierischer Ernährungsweise nicht aus der Reihe der 
Isomastigoden zu entfernen, wenn dieselben in ihrer Organisation die 
nöthige Uebereinstimmung mit denselben besitzen. So sehen wir denn 
auch in dieser Gruppe Formen, deren Verwandtschaft mit den Phyto- 
mastigoda jedenfalls keine geringe ist, sich thierisch ernähren, wenn- 
gleich so entwickelte Mundeinrichtungen, wie sie bei den Euglenoidinen 
gefunden werden, hier nicht Vorkommen, oder doch nicht mehr als 
solche zu functioniren scheinen (Cryptomonadina). Hieraus dürfen wir 
aber folgern, dass die Phytomastigoda ebensowohl wie die Engleninen 
zu der Flagellatengruppe in weiterem Sinne gerechnet werden müssen. 
Auch für die Botaniker kann kein Zweifel darüber bestehen, dass die 
Phytomastigoda die nächsten Verwandten der übrigen Flagellaten sind 
und sich mit diesen aus gemeinsamer Grundlage entwickelt haben, 
andererseits führen sie aber unzweifelhaft und direct zu denjenigen 
einzelligen Wesen über, welche auf die Bezeichnung pflanzliche ein 
bestimmtes Anrecht haben, nämlich zu den Palmellaceen und Proto- 
coccaceen, die nicht nur morphologisch, sondern auch vielfach in ihren 
Fortpflanzungserscheinungen, die innigsten Beziehungen zu den Phyto- 
mastigoda besitzen. Ein Character jedoch ist es, welcher diese beiden 
Abtheilungen im Grossen und Ganzen scheidet und mich bestimmt, die 
Phytomastigoden den übrigen Flagellaten inniger anzuschliessen. Bei 
den Phytomastigoden nämlich ist der Schwerpunct des Lebens in dem 
beweglichen Zustand concentrirt, in diesem wachsen sie und pflanzen 
sich gewöhnlich auch fort, wie die übrigen Flagellaten, wogegen in der 
Reihe der Palmellaceen etc. das eigentliche Leben sich umgekehrt mehr 
auf die ruhenden, vegetativen Epochen concentrirt. Im Verlaufe dieser 
geschieht hauptsächlich oder ausschliesslich die Assimilation sowie das 
Wachsthura und die beweglichen Zustände gehen verhältnissmässig rasch 
vorüber, d. h. sie sind zu einem blossen Mittel der Fortpflanzung und 
Ausbreitung herabgesunken (Zoosporen). Kaum brauchen wir zu betonen, 
dass auch diese Gegensätze keine scharfen sind, da sie ja nur auf 
einem mehr oder weniger beruhen, und beide Abtheilungen, wie be- 
merkt, in einander übergehen, was natürlich ein allmähliches Ineinandcr- 
flicssen der Gegensätze voraussetzt. 

Wir müssen demnach voll anerkennen, dass die Zusammenziehung der 
Phytomastigoden mit den einzelligen Algen vom Standpunct der Botanik 
aus gerechtfertigt erscheint, denn sie sind sicher durch genetische 
Bande mit denselben verknüpft; dagegen gehören sie in einem höhe- 
ren Sinne auch der Flagcllatcngruppe an und auf diese hat die 
Protozoenkunde volles Anrecht, da zahlreiche ihrer Vertreter physiologisch 
echte Thicre sind und sich andererseits die höhere Thierwelt sonder 
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Zweifel aus der Flagellatengruppc hervorgebildct bat. Gleicherweise 
kann jedoch auch die Botanik die Betrachtung der Gesammtgruppe nicht 
entbehren, da die Phytomastigoda, isolirt von den llbrigen Flagellaten, 
nur ein sehr unvollständiges Bild der Gesammtentwicklung der Gruppe 
geben würden. Wenn daher eine Organismengrnppe wegen ihrer Be- 
ziehung zu den zwei grossen Reiben die Bezeichnung Protisten verdiente, 
so wäre es wohl entschieden die der Flagellaten , und dies wird denn 
auch noch weiter dadurch belegt, dass die verwandtschafilichen Be- 
ziehungen der Flagellaten wohl nicht nur auf die Protococcoidea und 
durch diese auch auf die mehrzelligen Algen und schliesslich höheren 
Pflanzen hinweisen, sondern auch wohl noch auf andere Gruppen ein- 
zelliger, den Pflanzen gewöhnlich zugerechneter Organismen. Zunächst 
meine ich hier die Bacillariaceen, welche namentlich in der Beschaffen- 
heit ihrer Chromatophoren sehr lebhaft an zahlreiche Flagellaten 
erinnern, so dass ich bei der im Uebrigen sehr isolirten Stellung dieser 
Gruppe ihr directes Hervorgehen aus tlagellatenartigen Wesen nicht für 
unwahrscheinlich halte. 

Weitere Gruppen einzelliger, pflanzlicher Wesen , welche gleichfalls 
ihren Ursprung direct aus flagellatenartigen herleitcn dürften, sind 
die schmarotzenden Chytridiecn und die Myxomyccten. Für die 
ersteren ist diese Ansicht wohl ziemlich plausibel, denn sie bieten in ihrer 
Ableitung von farblosen einfacheren Flagellaten ebenso wenig Schwierigkeit 
wie die Protococcoidea von gefärbten. Etwas schwieriger gestaltet sich dies 
vielleicht für die Myxomyccten und zu diesem Zwecke wollen wir zunächst 
einen Blick auf die Beziehungen zwischen den Flagellaten und Sarkodinen 
werfen. Schon früher wurde hinreichend betont, dass die innigsten Be- 
ziehungen zwischen diesen beiden Abtheilungen existiren, d. h. die ein- 
fachsten Formen der Flagellaten, die Familie der Rhizomastigina, bildet 
wegen ihrer zwischen den beiden Abtheilungen schwankenden Organi- 
sation geradezu ein Verbindungsglied. Es spricht denn auch Vieles 
dafür, dass derartige Formen den Ausgangspunct beider Klassen bildeten. 
Als eine solche Ausgangsform dürfen wir uns etwa eine solche vorstellen, 
welche ähnlich wie Ciliophrys abwechselnd eine sarkodinenartige und 
eine flagellatenartige Beschaffenheit anzunehmen im vStande war. In der 
Reibe der Flagellaten, welche sich aus einer solchen Grundform entwickelte, 
trat nun der sarkodinenartige Zustand mehr und mehr zurück und der 
flagellatenartige wurde allmählich der bleibende, wiewohl sich noch viel- 
fach das Vermögen erhalten hat, den sarkodinenartigen Zustand vorüber- 
gehend anzunehmen. Das Umgekehrte machte sich dagegen in der Ent- 
wicklung der Sarkodinenreihe geltend. Hier trat der Flagcllatenzustand 
mehr und mehr zurück und der sarkodinenartige bildete allmählich die 
Dauerform, dagegen blieb auch hier die Fähigkeit den Flagellatenzustand 
anzunehmen , noch vielfach erhalten, beschränkte sich jedoch ähnlich wie 
bei den Protococcacca auf eine kurze Zeit in Zusammenhang mit der 
Fortpflanzung. So erklärt sich denn wohl am einfachsten die bei 
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den Sarkodineu so verbreitete Erscheinung der Schwärmerbildung*). Zu- 
gleich fällt durch diese Ableitungsweise der beiden Gruppen die Schwic- 
rigkeit weg, welche sich erhebt, wenn man in den Schwärmern der 
Sarkodinen etwa ähnlich den Vorgängen bei der Entwicklung der 
Metazoen phylogenetische Vorstufen erblicken will, denn wie ich zuerst 
gezeigt habe, kann das sogen, biogenetische Grundgesetz auf die Proto- 
zoen keine Anwendung finden**). 

Es kann nun meiner Ansicht nach keiner Frage unterliegen, dass 
die sogen. Schleimpilze in inniger genetischer Verwandtschaft zu den 
einfacheren Sarkodinen (speciell Rhizopoden) stehen. Diese Anschauung 
hat sowohl in früherer wie in neuerer Zeit eine ganze Anzahl Anhänger 
gefunden, unter denen ich hier nur de Bary***), Claus f), S. Kent (182), 
Klein f t) erwähnen will. Ist es doch für gewisse Formen bis jetzt 
zweifelhaft geblieben, ob sic besser den Sarkodinen oder den Scbleim- 
pilzen auzuscbliessen sind. Ein besserer Beleg für die Beziehungen 
beider Abtheilungen dürfte wohl schwerlich beizubringen sein und 
die Ableitung der Myxomyceten von rhizomastiginen- artigen Wesen 
scheint mir sehr einleuchtend aus ihrem gesammten Lebens- und Ent- 


•) Wie aut; Ubi* 4 Cm liervorfreli» , acceptir.- irh. bezüirlich .1er Frag«-, nach der Stellung 
der Flagellaten unter den Protozo.'n, in vieler Hinsicht die zuerst von K. S. «..Tgh ausge- 
sprocheue Ansicht (Morphol. Jahrbuch, Bd. 7, „üeber den Organismus der Gilioflagellaten “). 

Besondere meiner Meinung ist nur. dass ich die vermittelnden Rhizomastigina als Aus- 
gangspunct der Flagellaten- und Sarkodiitenreihc nehme. 

**) Jenaische Zeitschr. f. Naturwissensch. 1S7G, p. 2S7. 

***) de Bary, die Mycctozoön, Zeitschr. f. wisscnsch. Zoologie, Bd. X. 1SG4. 
r) (.'laus, Lehrbuch der Zoologie. 

tt) Klein, Yampyrclla, ihre Kntwicklung und systematische St.-llung, Botan. Centralblatt 
Bd. XL 18S2. 

Durch das Stu.liuin verschiedener Vampyrellaformen gelangte Klein zu der .\nsicht, dass 
diese von tins zu den Hcliozoön gezogenen Formen eine nahe Verwandtschaft mit {lilanzlicheu 
Organismen , speciell den Myxomyceten iiml den Chytrydieen be.sässcn und daher diesen 
zuzunchnen seien, wenngleich er auch ihre Beziehungen zu den Protozoi‘n und vor Allem 
den llcliozneii nicht in Abrede stellt. Wir vermögen uns dieser Ansicht nicht unbedingt 
anzuschliesscn , obgleich cs ja keiner Frage unterliegt, dass alle diese Formen unter einander 
nahe verwandt sind. Der Anschluss der Vampyrella an die lleliozo.m erscheint uns auch 
Jetzt noch am natürlichsten, wogegen sich die Myxomyceten und die Chytrydieen natürlicher 
von einfachsten Flagellaten, speciell den Rhizomastiginen ableiten lassen. In dieser Hinsicht 
.stimmt meine Auliassnng mit der von Kent überein, welche wenigstens die Myxomyceten in 
dieser Weise abzulcitcn sucht. Dass die Myxomyceten eine besondere cigeuthümlich ent- 
w'ickcltc (iruppc bilden, unterliegt keiner Frage, und mir ist cs nicht unwahrscheinlich, dass 
sich eine Reihe ihrer Kigenthümlichkeitcn durch Anpassung an das Leben in der Luft ent- 
wickelt haben. Ilirc unbedingte Einreihung unter die ptianzlichon Organismen erscheint unter 
diesen Umstünden übcrhauj)t etwas zweifelhaft, da aus ihnen entschieden keine weiten* Ent- 
wicklung zu liöheren ptlanzliclicn Organismen stattgefunden Etwas anders verhalten sich 
in dieser Hinsicht die Chytrydieen, welche nach der Ansicht mancher Botaniker zu höher 
entwickelten Pilzen überleiten. Die grosse Schwierigkeit, welche die systematische Abgrenzung 
der Protozoen und Protophyten darbietet, liessc sich Ja durch Adoption der Iläckcrscheu 
Protistengrnppc leicht heben, wenn sich nur dann nicht die doppelte Schwierigkeit cinstelltc. 
diese Protisten von den Pflanzen und Thiercn abzugrenzen. 
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wicklungögaiig zu folgen, wenn man sich nur von den Vorurlbeilcn 
emancipirt, welche durch die lange Zurechnung dieser Formen zu 
den Pilzen hervorgerufen wurden. 

So sehen wir denn, dass auch diese Abtheilung in einem genetischen Zu- 
sammenhang mit denAusgangsformen derSarkodinen- u. Flagellatenrcihe steht. 

Noch eine weitere Gruppe protozootischer Wesen, welche wir in 
diesem Buche schon besprochen haben, dürfte mit ziemlicher Wahr- 
scheinlichkeit gleichfalls von flagellatenartigen Vorläufern abstaramen, die 
Sporozoen nämlich, d. h. speziell die Gregarinida. Seither zog man 
es vor, diese Gruppe mehr den Sarkodinen zu nähern und ihren Aus- 
gangspunct etwa unter den einfacheren Rhizopoden zu suchen. Doch 
hatte diese Ansicht ihre grossen Schwierigkeiten , welche auch schon 
früher angedeutet wurden. Wie gesagt, scheint cs mir natiirgemässer, 
die Gregarinida von Flagellaten abzulciten und zwar nicht von den ein- 
fachsten, sondern von höher entwickelten mit Cuticula versehenen Flagel- 
laten, die in ihrer Anpassung an das parasitische und zunächst wohl 
allgemein intracellulär- parasitische Lehen die Geissein gänzlich und 
dauernd verloren haben, ähnlich wie wir solches auch wohl für zahl- 
reiche Angehörige der Rhizopoden und für viele einzellige Algen an- 
nehmen müssen, die keine Sehwärmerhildung mehr aufweisen. Eine 
solche Beziehung der Gregariniden zu den Flagellaten ergiebt sich nach 
meiner Ansicht aus der grossen morphologischen Uehereinstinimung 
zwischen gewissen Monocystideen und manchen Flagellaten. Manche 
langgestreckte Monocystideen verhalten sich geissellosen Astasien und 
Verwandten so ähnlich, namentlich auch hinsichtlich der ganz überein- 
stimmenden peristaltisehen Bewegungen, dass bei oberflächlicher Betrach- 
tung eine Verwechslung leicht möglich erscheint und Stein sich seiner 
Zeit für berechtigt hielt, den Proteus tenax 0. F. MUller’s (= Astasia 
tenax) für eine zufällig aus ihrem Wirthsthier ins umgebende Wasser 
gerathene Monocystis zu erklären. Dass die eventuell bei den Vorfahren 
der Gregariniden vorhanden gewesenen Einrichtungen zur Nahrungsauf- 
nahme verloren gingen, scheint in Anbetracht ihres parasitischen Lebens 
sehr erklärlich. Etwas mehr Schwierigkeit dürfte der stetige Mangel 
einer contractilen Vacuole bei den Gregariniden bereiten, doch können 
wir hierauf wohl keinen zu hohen Werth legen, da diese Einrichtung 
auch vielen Sarkodinen fehlt, andern dagegen sehr entwickelt zukommt 
und gerade parasitische Flagellaten der contractilen Vacuole zuweilen zu 
entbehren scheinen. Sehr grosse Uebereinstimmung verrathen dagegen 
die Kernverhältnisse bei den Gregariniden und Flagellaten sowohl hin- 
sichtlich der Bauweise des Kernes, wie der bei beiden Abtheilungen fast 
durchgängigen Einzahl dieses Organs. Schwierigkeiten dagegen bereiten 
zunächst noch die eigenthümlichen Fortpflanzungserscheinungen der 
Gregarinida, doch erheben sich diese in gleichem Maasse bei einer 
Vergleichung dieser Formen mit den Sarkodinen und lassen sich zu- 
nächst ebenso leicht oder schwer von denen der Flagellaten ableiten 
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In Erwägung dieser Grllnde halte ich daher eine Ableitung der 
Gregarinida von flagellatenartigen Wesen dem Stande unserer heutigen 
Kenntnisse am entsprechendsten. 

Noch blieb eine Richtung der verwandtschaftlichen Beziehungen der 
Flagellaten unerörtert, welche hier gleichfalls einiger Worte bedarf, nämlich 
die zu den sogen. Schizo ni yceten, welche von den älteren Forschern 
unbedenklich in näheren Zusammenhang mit den Flagellaten gebracht, 
ja in einzelnen Formen denselben sogar eingereiht wurden, in neuerer 
Zeit dagegen gewöhnlich den Pflanzen zugerechnet und in einen näheren Zu- 
sammenhang mit den Pilzen gebracht wurden. Non dürfte es wohl keiner 
Frage unterliegen, dass dieselben mit denjenigen pflanzlichen Organismen, 
welche als die typischen Abtheilungen der im Ganzen ja überhaupt noch 
wenig natürlichen Gruppe der Pilze zu betrachten sind, keine näheren 
Verwandtschaftsvcrhältnisse besitzen, im Gegenthcil sind die Botaniker 
geneigt, sie einer Algengruppe, den sogen. Schizosporeae näher 
anzuschliessen, d. h. etwa als die sapropbytisch lebende Parallelgruppe 
dieser Spaltalgen zu betrachten und, wie ich glaube, mit Recht. Dennoch 
lässt eine Betrachtung der Organisation und Entwieklnngsverhältnisse der 
einfacheren Schizomyceten kaum verkennen, dass auch zu den ein- 
facheren Flagellaten Beziehungen existiren, die sich hauptsächlich daraus 
ergeben, dass zahlreiche dieser Spaltpilze in ihrem Entwicklungsgang 
Schwärmzustände besitzen, welche sich durch den Besitz einer bis zahl- 
reicher Geissein den Flagellaten nähern. Wir haben volles Recht, das 
Auftreten solcher Schwärmzustände bei den grünen Algen im Allgemeinen 
auf ihre Abstammung von flagellatenartigen Organismen zurückzuführen, 
und wir dürfen daher auch eine Ausdehnung derselben Anschauungsweise 
auf die Schizomyceten nicht als unnatürlich betrachten. Dazu gesellt 
sich noch, dass sich diese Schwärmzustände der Schizomveeten kaum 
als so rasch vorübergehende, mit der Fortpflanzung und Ausbreitung der 
Art in Beziehung stehende Lebensstadien darstelleu , als welche sie sich 
z. B. bei den eigentlichen Algen präsentiren. Bei den Schizomyceten 
sind die Schwärmzustände vielmehr gewöhnlich als den nichtschwär- 
nicnden ziendich gleichberechtigte Phasen in der Lebensgeschichte des 
Organismus aufzufassen, deren Eintritt im Allgemeinen von besonderen 
äusseren Bedingungen abhängig ist, also vergleichbar etwa mit der Ab- 
wechslung ruhender und beweglicher Phasen in dem Lebensgang der 
Chlamydomonadincn. Dieser Satz gilt zum mindesten wohl für die ein- 
facheren Spaltpilze, weniger dagegen für manche entwickeltere, mit 
complicirteren und grösseren Vegetationsformen (Chladothrix, Beggi- 
atoa etc.), wo die Schwärinerbildung wohl mehr denselben Charaeter wie 
bei den Algen | annimmt. Dass sich die Schwärmzustände während der 
Bewegung häutig theilen und auch zur Bildung von Dauersporen zu 
schreiten vermögen, sind Erscheinungen, die gleichfalls für ihre Be- 
ziehungen zu den Flagellaten sprechen. Weiterhin sind die Orga- 
nisationsvcrhältnisse zahlreicher Schizomvcetenschwärmer im Ganzen 
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SO wenig abweichend von denjenigen einfacher Flagellaten, dass, eine 
der Kleinheit und saprophytischen Lebensweise entsprechende Verein- 
fachung derselben bei den Schizomyccten zugegeben, eine scharfe Schei- 
dung zwischen beiden häufig schwer genug durchführbar sein wird. Der 
stetige Mangel eines Zellkerns bei den Schizorayceten wäre wohl im All- 
gemeinen als ein wichtiger Unterschied zu betrachten, doch empfiehlt 
es sich gewiss, das Urthcil gerade hierüber noch etwas zurückzu- 
halten und die Aufschlüsse der Zukunft über die Kernfrage in den Ab 
theilungen der Schizomyceten und Schizosporeen abzuwarten. Auf den 
stetigen Mangel contractiler Vacuolen bei den Schizomyceten dürfte aus 
denselben Gründen, welche oben schon bezüglich der Gregariniden an- 
geführt wurden, kein besonderer Werth gelegt werden. 

Dagegen müchte ich noch auf einige specielle Vergleichspuncte 
zwischen den beiden Gruppen hiuweisen. Einmal ist es auffallend, dass 
sich auch unter den Flagellaten häufig eine Tendenz zu schraubiger 
Aufrolliing bemerklich macht, die ja bei den Schizomyceten vielfach so 
characteristisch hervortritt. Nicht nur einfachere Flagellaten, wie z. B. 
Bodo angustatus, verrathen diese Neigung häufig recht deutlich, son- 
dern auch höher ausgebildete Formen, so gewisse Euglenoidinen (Phacus, 
Astasiopsis). Bezüglich der Fortpflanzung ist kaum ein wesentlicher 
Unterschied zwischen beiden Abtheilungen zu constatiren ; auch die 
Flagellaten zeigen ja nicht selten Qnertheilung, die bei den Schizo- 
myceten die Haiipttheilungsform bildet und mit dieser wechselt doch auch 
hier nicht selten Längstheilung ab. Die sogen. Dauersporenbildung 
der Spaltpilze ist eine sehr eigenthümliche und steht einstweilen auch 
auf pflanzlichem Gebiet ziemlich unvermittelt da. Wenn jedoch diese 
endogene Sporenbildung überhaupt mit ähnlichen Erscheinungen ver- 
glichen werden soll, so dürften sich gerade die endogen entstehenden 
Dauerzustände gewisser Flagellaten (Monas, Chromuliua) zunächst dar- 
bieten, ja mir scheint, dass sie recht w'ohl mit der Sporenbildung der 
Schizomyceten homologisirt werden können. 

Auf Grund vorstehender Erwägungen möchte ich daher schliessen, 
dass die Schizomyceten in einem ähnlichen genetischen Verhältniss zu 
ungefärbten sapropbytischcn Flagellaten stehen, wie die Palmellaccen zu 
den Phytomastigoden. Wie bei den Palmellaccen und Protococcaceen 
die vegetative Phase des Daseins mehr und mehr die Oberhand gewinnt 
und damit verknüpft auch morphologisch der vegetative Ausbau sich 
allmählich complicirter gestaltet, so tritt Aehnliches wohl auch unter den 
Schizomyccten hervor, deren höhere Formen dies in der Entwicklung an- 
sehnlicherer fädiger bis verzweigter Vegetationsformen zum Ausdruck 
bringen. 

Ein Festhalten der Beziehungen der Schizomyceten zu den Flagel- 
laten schliesst nun aber keineswegs aus, dass deren Zusammenhang mit 
den Schizosporeae unter den Algen ein recht inniger ist. Vielmehr scheint 
mir dies nur darauf hinzuweisen, dass auch diese Schizosporeae, obgleich 
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in ihrer Lebensgeschichte, soweit dies bis jetzt bekannt ist, der flagel- 
latenartige vSchwärmzustand fehlt, dennoch in ähnlichen Beziehungen zu 
den Flagellaten stehen wie die übrigen einzelligen Algen. .Speciellere 
Vermuthungen Uber die Ableitung der beiden Gruppen der Schizosporeae 
und -mycetes von flagellatenartigen Vorläufern dürften zur Zeit noch wenig 
Aussicht auf Erfolg haben , da es zunächst kaum feststellbar sein wird, 
welche derselben als die genetisch ältere aufzufassen ist. In dieser 
Hinsicht ist die Lösung der Frage, welche Lebensweise wohl die ältesten 
Organismen besassen, nämlich eine saprophytische oder eine holophytische, 
von besonderer Wichtigkeit. Ich glaube zwar, dass die Wahrscheinlich- 
keit für das erstere spricht, da die holophytische Lebensweise einen höheren 
Organisationsgrad voraussetzt und demnach als die später entwickelte 
betrachtet werden muss, doch bleibt dies zunächst nur aprioristische 
Vermuthung. 

C. Spccicllc Darstellung Hes Systems bis auf die (iattungen herab. 

1. Unterordnung Monadina Bütschli. 

Kleine, bis kleinste Formen von einfachem Bau; nackt und sehr 
häufig mehr oder weniger amöboid ; Jedoch z. Th. mit Gehäusen. Meist 
farblos, selten mit Chromatophoren. Mit 1 vorderen ansehnlichen Geissei 
oder daneben noch 1 — 2 kleinen Nebengeissein. Besondere Mundstelle 
theils fehlend, theils an Geisselbasis vorhanden und nie in einen wohl 
entwickelten Schlund fortgesetzt. • 

1. Familie Rhizomastigina (= Ordn. Rhizoflagellata p. p. 

S. Kcnt 1880). 

Einfache, niundlosc Formen mit 1—2 Geissein; entweder ständig eine 
theils mehr rhizopoden-, theils mehr heliozoenartige Pseudopodienentwick- 
lung darbietend, oder leicht aus einem flagellatenartigeii , pseudopodien- 
losen Zustand in einen sarkodinenartigen übergehend. Dabei bleiben die 
Geissein entweder erhalten oder gehen ein. Nahrungsaufnahme mit Hülfe 
der Pseudopodien. 

Mastigamoeba F. E. Schulze 1875 (149); Kent (182). 

Syiion. Amooba Carter Tattin (129); Astasia p. p. l’romentel (140) und 

Mertischkowiky (ITl); geisseUragender Klii/opode Hutschli (171); Cercomon.a> 
Stein p. p. (107); Khizonionas K<;nt (IS2), Monas p. p. Kent (ISvl). 

T. 39, Fig. 9—10. 

Gestalt im Allgemeinen oval (L. 0,02 — 0,1 Mm.), jedoch durch 
Entwicklung mehr oder weniger zahlreicher fingertormiger bis verästel- 
ter Pseudopodien amöboid veränderlich. 1 meist ansehnliche Geissei. 
Differenzirung von Ecto- und Entoplasma z. Th. recht deutlich, z. Th. feh- 
lend. Eine his mehrere contractilc Vacuolen. Aus dem kriechenden amö- 
boiden Zustand zuweilen unter Einziehung des grösseren Theils der Pseudo- 
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podien in einen fiagellatcnartig schwiiumenden übergebend. Selten (sog. 
libizomonas verrucosa S. K.) Abscheidung einer Gallertbulle. 

Fortpflanzung? 

SUsswasser. Europa und Ostindien. Artzahl ca. 5 — (5. 

Ciliopbrys Cienk. 1876 (159); Tätern (140); Butscbli (171). 

.Sy non. Stcrromonas p. p. Kcnt 1 1S2: u. Entwicklnngsziistand d. Actinoplirys sol. iUid. 

T. 39, Fig. 7. 

Im sarkodinenartigen Zustand der Geissein entbehrend und etwa 
von Gestalt einer Nuclearia oder Actinopbrys. Mit 1— 3 kleinen eon- 
tractilen Vacuolen. Im Flagellatenzustand (Länge 0,025 — 0,03 Mm.) 
mit 1 — 2 Geissein , welche am vorderen Pol des etwa ovalen Körpers 
stehen. Uebergang aus dem einen in den anderen Zustand häufig be- 
obachtet. Vermehrung durch Tbeilung im hcliozoönartigcn Zustand con- 
statirt, wobei die Sprösslinge Flagcllatengestalt anuchmen. Auch Ver- 
einigung mehrerer Individuen im heliozoenartigen Zustand ähnlich wie 
bei Actinophrys. 

SUsswasser. Europa. Artzahl 1. 

Dimorpha Gruber (188) 1881. 

Unterscheidet sich von Ciliophrys wesentlich nur durch steten Besitz 
zweier gleicher Geissein, die auch im heliozoenartigen Zustand erhalten 
bleiben. (Durchmesser im Heliozoenzustand 0,015 Mm.) 

SUsswasser. Europa. 1 Art. 

Die Möglichkeit der Zas.'uninciigchöriirkeit mit Ciliophrys ist bis jetzt noch nicht als 
ausgeschlossen zu betrachten. 

Actinomonas Kent (182) 1880. 

T. 39, Fig. 8. 

Bis jetzt nur im heliozenartigen Zustand (Durchm. 0,008—0,013 Mm.) 
beobachtet, der ähnlich dem von Ciliophrys und Dimorpha erscheint und 
1 Geissei besitzt. Unterschieden von den zwei vorhergehenden Gattungen 
wesentlich durch Befestigung mittels eines verschieden langen Stiels, der 
pseudopodienartiger Natur zu sein scheint. 

Marin. Europa. 2 Arten. 

Anhang zu der Familie der Rhizomastigina. 

Trypanosoma Gruby 1843 (45); Valentin 1-12), Ginge (13), Uemak (Cann- 
statt’s Jahresb. 1842, p. 10); Berg (Arch. skandin. Ikitr. z. N.aturgcsch.. Th. I. 184.5); (Jn^plin 
übid.); Sicbold (Z. f. wiss. Zool. II.); Wedl (68); Lcydig (T3); Eberth (110); Küttig (150); 
Gaule (170); Kcnt (182); Cert«j (ISO). 

Sy non. Amoeba Mayer (44), Monas Licbcrkiihn (nowegungsorseh. der Zellen). 

? Globularia Wedl (68), Undulina K. Lankester (185), raramccioidcs Grassi (10.3), 

llaematoinonas Mitrophanow (202). 

T. 39, Fig. 5-6. 

Kleine bis mittelgrossc Formen (im gestreckten Zustand bis 
0,08 Mm. Länge). Körpergestalt meist veränderlich, indem Streckung 
und Verkürzung abwechseln können. Gestalt daher theils lang faden- 
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löniiig mit beiderseits zugespitzten Enden, theils kürzer, bis birn-, sack- 
oder blattförmig, ja zuweilen bei starker Contraction sogar knglig. Lang- 
gestreckte Formen oder Zustände zeigen, wie es scheint, häufig auch 
mehrere schraubige, spirillenartige Znsammendrehungen des Körpers. 
Längs des Körpers, gewöhnlich in seiner gesammten Ausdehnung, zieht 
eine zarte undulirende Membran hinab, welehe die meist raschen, 
gewissermassen flatternden Bewegungen bedingt. Bei ansehnlicher Ent- 
wicklung setzt sich das eine Ende dieser Membran bei einem Theil der 
Formen in eine feine Geissei fort, doch ist es zweifelhaft, ja unwahr- 
scheinlich, da.ss sich eine solche Geissei bei allen Formen entwickelt. 
Sowohl Geissei wie Membran können völlig eingezogen werden und 
dann scheint ein amöboider Zustand einzntreten. Nucleus z. Th. nach- 
gewiesen (Lankester), nach Certes soll er bei Tr. Balbianii sicher fehlen. 
Contractile Vacuole fehlt wohl sicher. Aufnahme fester Nahrung sehr 
unwahrscheinlich. Vermehrung durch Theilung (Certes). 

Parasitisch. Blut von Fröschen (Rana, Hyla) und Fischen (Salmo, 
Cobitis, Carassius, Rochen); Schildkröten (Leydig und Künstler, Compt. 
rend. Oct. 83). Daher auch zuweilen im Darm wirbelloser Thiere, die 
sich von dem Blut der oben erwähnten ernähren (so Piscicola, Pontob- 
della, Ixodes testudinis). Als Darm schmarotz er im Magen von 
Ostrea edulis; in den Coeca und dem Ileum der Hühner, Feldhühner, 
Gänse und Enten, hauptsächlich in den Lieberktihn'schen Drüsen. Eine 
wahrscheinlich gleichfalls hichergehörige Form fand Leydig gelegentlich 
in der Leibeshöhle eines Räderthieres (Lacinularia). 


2. Familie Cercomonadina Kent emend. 

Kleine bis sehr kleine Formen von ovaler bis langgestreckter Gestalt, 
die häufig durch amöboide Bewegungen etwas veränderlich ist; speciell 
das Hinterende ist durch amöboide Beweglichkeit nicht selten ausge- 
zeichnet. Im Allgemeinen ist jedoch der Flagellatenzustand der 
herrschende. 1 ansehnliches, nach vorn gerichtetes Flagellum am 
vorderen Pol. Nahrungsaufnahme, soweit bekannt, wohl gewöhnlich 
mit Hülfe einer nahriingsaufnehmenden Vacuole an der Geisselbasis, 
vielleicht auch zuweilen in amöboider Weise. Fortpflanzung durch Zwei- 
theilung im beweglichen Zustand und durch Sprösslingsbildung im cn- 
cystirten Ruhezustand. 

Cercomonas Dujardin 1841 (39) emend.; Stein (167) p. p.; 
Dallinger und Drysdale (143, I.); Kent (182). 

Sy non. Keptoinonas S. Kent (lS2'i. 

T. 39, Fig. 10—12. 

Klein (Länge einschliesslich des Schwanzes bis 0,06 Mm.), farblos. 
Gestalt kuglig bi.s oval. Vorderende mit mächtiger Geissei; Hinterende 
in einen langen, geissei- bis pseudopodienartigen Schwanzfaden ausge- 
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zogen. Zuweilen auch Entwicklung spitziger Pseudopodieu am Hinter- 
ende. Nucleus in vorderer Körperbälfte; 1 bis mehrere contractile Vacuolen 
vom oder seitlich. Mundstelle an der Geisselbasis (Stein). Vermehrung 
durch LUngstheilung; ? Quertheilung (Dali. u. Drysd.). Copulation und 
Sporulation (Dali. u. Drysd.). SUsswasser und Infusionen, wahrscheinlich 
auch parasitisch. 

Europa. Artzabl ca. 3. 

Parasitische, zu ('crcomoiias t^erechiietc Formen wurtlcn schon seit langer Zeit eine 
ganze Anzahl lioschricben (s. hierüber hauptsächlich bei Daraiue 152). Doch haben es die 
neueren Untcisuchuugen für viele dieser Fälle zwoifellial't gemacht, ob die gesehenen Flagel- 
laten wirklich ('ercomon.adincn waren. L'nter der speoiell beim 5Ienschen beschriebenen Cerco- 
monas hominis oder intestinalis haben sich sicher häutig nicht zu dieser Gattung gehörige 
Formen (s. später bei Meg-astoma und Monoccrcomonas) befunden; dennoch halte ich es für 
wahrscheinlich, dass auch zuweilen echte Cercomonaden im Darm etc. der Menschen beob- 
achtet wurden, wenigstens weisen die wohl genauen Beobachtungen von Eckekrantz Uibt. 
sowie die von Leuckart (Parasiten des Menschen, 2. .\ufl.; Original 155) mitgetheiltcn 
Befunde Lambl’s über Flagellaten aus der Umgebung einer Echinococcusblase der mensch- 
lichen Leber, einstweilen hierauf hin. 

Wie eine Cercomonas erscheint auch iler jüngst von Künstler*) wieder aufgefundene 
sogen. Bodo urinarius Hassal’s aus dem menschlichen Urin gewisser Kranken. Derselbe be- 
sitzt jedoch zwei vordere üeisseln um! daher ist cs zur Zeit fraglich, ob er sich mehr 
an Cercomonas oder die .\mphimonadincn auschliesst. 

Ilerpetomonas Kent (li>2) 1880, BUtschli (171), Lewis (172). 

Synon. Bodo Burnett (75); Leidy (1857); Leptomonas Kent (182); Cercomonas 

p. p. Stein (IG7); Monomita Grassi (l'.)3). 

T. 40, Fig. 1. 

Erwachsen langgestreckt, nahezu stabtormig (L. = 0,03 — 0,05 Mm.); 
mit mehr verschmälertem Hinter- und zugespitztem Vorderende. Letzteres 
mit einer Geissei; dicht hinter deren Basis eine contraetile Vacuolc. 
Nucleus unsicher (1 — 3 nucleusartigc Körperchen nach Gra’ssi). Im er- 
wachsenen Zustand der Körper ziemlich starr, im jugendliclicn dagegen 
weniger langgestreckt und sowohl schlängelnder, wie krümmender bis ein- 
rollender Bewegung fähig. Vermehrung durch Längstheilung (und gleich- 
zeitig ? Quertheilung nach Grassi). 

Parasitisch, Darm von Musca (Europa und Nordamerika), Trilobus 
(freilebender Nematode), Blut von Mus. decumanus und rufescens (Ostindien), 
Cricetus frnmentarius. Artzahl ca. 2. 

Oikomonas Kent (182) 1880. 

Synon. Mouas James -Clark p. p. (124), ? Cienkowsky p, p. (M. irregularis) ; 
• Kent (182) p. p.; Spumclla p. p. BUtschli (171); Cercomonas Stein p. p. (1(17); 

?Pscudospora Cienkowsky p. p. (parasitica und Nitellarum). 

T. 40, Fig. 1—5. 

Klein bis sehr klein (L. bis etwa 0,015 Mm.); Gestalt im frei- 
schwimmenden Zustand etwa oval bis länglich, häutig mit etwas zuge- 


*) Commuiiicat. ä la societe d'aiiatomie et de pliysiologie de Bordeaux. 27. Novbr. 1S83. 
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spitzten! Hiuterende. Mehr oder minder durch amöboide Bewegungen 
zeitweise gestaitverändcrlich , hauptsächlich das Hioterende, mit dem 
sich ein Theil der hiehergehörigen Formen häufig vorübergehend fest- 
heftet, wobei es sich stielförmig auszieht. Neben der Geisselbasis 
häufig eine etwas vorspringende Lippe, in welcher die Nahrungsaufnahme 
mittels einer Vacuole geschieht. Eine bis mehrere contractile Vacuolen, 
gewöhnlich in der Mittelregion, daselbst auch ein bläschenförmiger 
Nucleus. Vermehrung durch Längstheilung, sowie durch Sprösslings- 
bildung im encystirten Ruhezustand. 

Mehrere Arten. SUsswasser. Infusionen und wohl auch marin. 
Europa und Nordamerika. 

Kcnt (1S2) stellt neben Oikomonas noch eine Gattung Monas, welche sich wesent- 
lich nur dadurch von der erstcrca unterscheidid , dass sich die zu ihr gezogenen Formen 
nicht vorübergehend anheften, sondern stets schwimmend gefundi-u werden. Da ich diese 
Kigenthumlichkeit vorerst nicht 1‘ur hinreichend wichtig erachte, um darauf eine Trennung 
<ler beiden Gattungen zu basiren , bemerke ich noch , dass die meisteu der zahlreichen von 
Keilt unter Monas aufgeführten Arten auf ganz unzureichenden Aufstellungen älterer Beob- 
achter basiren. Die einzige Form, welche etwas genauer bekannt ist und deren Eigenthüm- 
lichkeiten vielleicht auch die Errichtung einer besonderen Gattung rechtfertigen würde, ist 
die sog. „eiförmige Monade” Dallinger und Drysdalcs (Hö, III.), welche Kcnt -als Monas 
Dallingeri an die Sjiilze seiner Gattung stellt. 

Ancyromonas Kent 1880 (182). 

T. 40, Fig. 7. 

Klein (L. == 0,0OG Mm.), farblos; Gestalt etwa fragezeichenartig. 
Geissei nach rückwärts gewendet und geschlängelt. Zeitweise Festheftung 
mittels des Geisseiendes. Nahrungsaufnahme ?. Nucleus in Körper- 
mitte. Vermehrung durch schiefe Quertheilung (?), Encystirung und 
Sporulation. Marin; 1 Art. Europa. 

3. Familie Codonoecina Kent. 

Kleine farblose Monaden von oikomonasähnlichem Bau, welche ein 
festgeheftetes gallertiges oder häutiges Gehäuse abscheiden. 

Codonocca James-Clark (124) 1866, Kent (182). 

T. 40, Fig. 9. 

Gehäuse (L. bis 0,014 Mm.) oval bis pokalförmig, farblos und wahr- 
scheinlich gallertig, mit ziemlich weiter Mündung, auf verschieden langem 
Stiel befestigt. Die Monade füllt das Gehäuse nur z. Tb. aus. 1 hintere 
contractile Vacuole. Nucleus ?. Nahrungsaufnahme ?. Fortpflanzung ?. 
Süss- und Salzwasser. 2 Arten; Europa und N.-Araerika. 

V Platytheca Stein 1878 (167). 

T. 40, Fig. 8. 

Gehäuse oval (L. ca. 0,018 Mm.), gelbbraun und häutig, ziemlich ab- 
geplattet und mit einer Seite flach aufgewachsen. Die polare Mündung 
sehr klein. Thier mit geisselartigem aus der Mündung hervorschauendem, 
jedoch bis jetzt nur unbeweglich beobachtetem Anhang. Nucleus im 
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Hinterende; l bis mehrere contractile V'acuolen ini Vorderende. Vermeh- 
rnng durch Theilung im Gehäuse. 

SUsswasser. 1 Art. Europa. 

4. Familie Dikoecina Stein. 

GehUusebildende Monaden von eigenthlimlichem Bau. Gestalt etwa 
oval, mit meist breiterem Hinter- und etwas verschmälertem Vorderende. 
Letzteres trägt eine ansehnliche Geissei*) und daneben einen etwas ver- 
schieden beschaffenen Peristomfortsatz , auf welchem , oder zwischen 
welchem und der Geissclbasis die Mundstclle liegt. Nahrungsaufnahme 
sicher. Hinterende mit einem zarten sehr contractilen fadenartigen Fort- 
satz im Grunde des Gehäuses befestigt. Letzteres vaseu- bis fingerhut- 
förmig und gewöhnlich auf einem zarten Stiel befestigt Z. Th. Kolonie- 
bildung. Nucleus etwa in Körpermitte; 1 contract. Vacuole**) im Hinter- 
ende. Vermehrung durch Querthcilung in dem Gehäuse. 

Bicosoeca James-Clark (124) 1867; Kent (138 u. 182); Blltschli 
(171); Stein (167). 

T. 40, Fig. 10. 

Unterscheidet sich von der folgenden Gattung hauptsächlich durch 
den gewöhnlichen Mangel der Koloniebildung und durch weniger ent- 
wickelten zungenförmigen Peristomfortsatz. Gehäusestiel von mässiger 
Länge. 

Süss- und Salzwasser. Europa und N.-Amerika. Artzahl unsicher. 

Kent beschreibt nicht weniger wie 5 Spccics, die mir jedoch grosscntheils unsicher 
erscheinen. 

V Hed raeop h ysa Kent (1S2) soll sich nur dadurch von Ricosoeca untcrschcidi.n. dass 
das Ctehäuse olinc Stiel direct aufgcwachseu ist; mir scheint daher die Berechtigung zu gene- 
rischer Sonderung unsiclicr. 

1 marine .\rt. Europa. 

Poteriodendron Stein (167) 1878. 

Sy non. ■? Stylobryon J. frouiinontel ,140), Kent (1S2); Bicosoeca Butschli 
1171) p. p. 

Monaden mit einem breiteren, mehr rttsselartigen Peristomfortsatz; 
koloniebildcnd, indem sich die jungen Individuen auf dem Mündungsrand 
der Gehäuse der älteren ansiedeln. Stiele gewöhnlich lang. 

Süsswasser. Artzahl 1. Europa. 

Unsicher in ihrer Hierlicrgchörigkeit scheint mir die sogen. Stylobryon cpistyloide.s von 
Kent (T. 41, Fig. .*1). da hier mehrere Individuen auf dem Ende eines Stieles stehen sollen; 
ebenso auch die Stylobryon insignis From., deren Einzelindividuen auf den Enden eines ver- 
zweigten Stieles befestigt sind. 

5. Familie Heteromon adina Blltschli. 

Kleine, farblose Monaden, ausgezeichnet durch Besitz einer vorderen 
Hauptgeissel, w'elche von ein bis zwei dicht neben ihr stehenden kleinen. 


*) Kent behauptet dagegen noch das Vorhandensein einer kleineren Nebcugeisscl. 

**) Nach Kent 2—3. 
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wellig bewegten Nebengeissein begleitet wird. Häutig koloniebildend und 
dann mit vom Hinterende ausgesebiedenem Stiel versehen. Vermehrung 
der Einzelmonaden dureh Längstheilung. 

a. Unterfamilie Monomonades BUtsehli. 

Charakterisirt dureh Mangel der Koloniebilduog und eines Peristora- 
fortsatzes, sowie durch häufige Vermehrung der Nebengeissein auf zwei. 

Monas (Ebrbg.) emend. Stein 1878 (167). 

Synon. Spuniella Gicnk. (134). Butäciili (171), Kciit (1S2); ? Pbysoinonas Kent 

(182); ? Paratnoiias Kent (1S2). 

T. 40, Fig. 12—13; 41, Fig. 1-2. 

Gestalt kuglig bis länglich oval (L. = 0,03 Mm.). Freischwimmend 
oder vorübergehend durch mässig langen zarten, pseudopodienartigen 
Faden des Hinterendes befestigt. Kbrper zuweilen etwas amöboid, kurze 
pseudopodien artige Fortsätze aassendend. Vorderende neben der Haupt- 
geissel mit 1 — 2 kleinen Nebengeissein und häufig einer sogen. Mund- 
leiste, sowie zuweilen einem Augenfleck. Kern in vorderer Körperhälfte; 
1 — 2 contractile Vacnolcn am einen Seitenrand. Nahrungsaufnahme 
durch Mundvacuole neben der Geisselbasis gewöhnlich. 

SUsswasser (Salzwasser Kent ?). Sichere Arten 2. Europa. 

VSterroulonas Kent (1S2) IbbO. 

Diese von Kent au gestellte Gattung (L — 0,01 1—0,021 Mm.) scheint mir, obgleich er 
sic zu den mit Mund versehenen Formen zieht, kaum hinreichend von Monas unterschieden 
(in der Gattungsdiaguoso heisst es .,oral a])erture indisünct'‘). Die haui)tsuchlichstcii DilFe- 
renzen wären einmal die ziemlich starre Körperbeschalienheit und zweitens der Umstand, 
dass die grössere Geissei meist bewegungslos und gestreckt umhergetragen wird. Die kleine 
Geissei dagegen vibrirt gewöhnlicl« lebhaft. Nicht festgeheftet. 1 Art. Infusionen. 

b. Unterfamilie Dendromouades Stein (Farn.) 

Charakterisirt durch Kolouiebildung, einen Peristomfortsatz und stets 
nur eine Nebengeissel. 

Deudromonas Stein 1878 (167), Kent (182). 

Synon. Epistylis Weissc (55), Schmarda p. p. (05); Anthophysii Kent (13b); 

Cladoncma Kent (lb2). 

T. 41, Fig. 6-7. 

Monaden von ähnlichem Bau wie Authophysa, doch kürzer und ge- 
drungener. Ansehnliche Kolonien bildend, indem die Einzelwesen auf den 
Enden eines dichotomisch verästelten, ziemlich dünnen und farblosen, aber 
festen Stielgerüstes befestigt sind, so dass sie säramtlich auf ziemlich 
gleicher Höhe stehen und das gesammte Stielgerüst eine Dolde bildet. 

1 contractile Vacuolc nach Stein dicht hinter der Geisselbasis (nach Kent 

2 int Hintcrende). 

Süsswasser. Artenzahl ca. 2. Europa. 
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Cepbalothamniu m Stein 1878 (167), Kent (182). 

Syuüii. Anthopbysa Kent 1S77 (Proc. of Liiiiicaii soc.i. 

T. 41, Fig. 8. 

Monaden ähnlich Anthophysa. Stielgerllst solid, steif, farblos, kurz 
und höchstens ein bis zweimal dichotomisch verästelt. Auf den Stielenden 
Groppen von Monaden in sehr verschiedener Zahl. (Auch hier gibt Kent 
ini Gegensatz zu Stein die Lage der contractilen Vacuole ini lliuter- 
ende an.) 

Slisswasser, auf Cyclops aufgewachsen. Arten 1—2. Europa. 

Anthophysa Bory d. Vinc. 1824 (Dict. dass, d’hist. nat.), 

Dtijardin p27, H9), Perty (7t>). f’ohn (S6); Archer (120): James-Clark (124); BiUschli (171'. 
Stei» (1(»7). Kent (182). 

Sy non. Volvox p. p. U. F. Mull. (12). Vorticolla p. p. Schrank (14), Epistylis 
Ehrbg. p. p. (.H2), üvella (uva, chamaumorus , glaucoma, V atomus) Ehrbg. (32), 
Bodo (socialis) Ehrbg. (.‘12), Sterreonema Kutzing, Cercomonas (vorticellaris) I'crty 
|J6). Dimasti.x Dies. (121) 

T. 41, Fig. 5. 

Monaden klein (L. bis 0,03 Mm.), Gestalt gewöhnlich etwas länglich 
kegelförmig mit verbreitertem und mässig schief abgestutztem Vorderende, 
das sich einerseits in einen schnabelartig zugespitzten Peristomfortsatz 
auszieht. Am Grunde desselben entspringt die ansehnliche HauptgeisscI 
und dicht daneben, auf der dem Schnabel abgewendeten Seite, die kleine 
Nebengeissel. Neben dieser die Mundstelle. 1 contractile Vacuole in der 
vorderen Körperhälfte und in gleicher Höhe der Nucleus. 

Einzelmonaden bis zu 50 und 60 in kugligen Gruppen auf den Enden 
eines dichotomisch verzweigten dicken Stielgerlistes zusammengestellt. 
Jugendliche Stieltheile farblos und weich, ältere gelbbraun und steif. Ver- 
mehrung der Mouadengruppen durch Zweitheilong; häufig lösen sich die 
Gruppen von ihren Stielen und zerfallen in die einzelnen Individuen. 

Slisswasser. Europa und N.-Anierika. 1 Art. 

c. Unterfamilie Dinobryinae Ehrbg. (Farn.). 

Monaden hauptsächlich durch Besitz zweier grünlicher bis bräunlicher 
Chromatophorenplattcn ausgezeichnet. 1 Haupt- und 1 Nebengeissel. 
Häutige Gehäuse ähnlich den Bikoecinen, mit welchen sie auch die Be- 
festigung im Gehäusegruud und die Contractions- und RUckziehungsfähig- 
keit theilen. Ernährung wahrscheinlich holophytisch. 

Dinobryon Ehrbg. 1838 (32), Dujardin (39), Perty (76), Clapa- 
r6de u. Lachm. (154), Bülschli (171), Stein (167), Kent (182), Pelletan (204). 

T. 41, Fig. 9 und T. 42, Fig. 1. 

Gestalt der Gehäuse becher- bis vasenförmig (L. bis 0,1 Mm.); mit 
zugespitztem bis stielförmig ausgezogenem Hinterende. Freischwimmend. 
Koloniebildung ähnlich Potcriodendron, indem sich die jugendlichen Indi- 
viduen in dem Mündungsrand der älteren Gehäuse, seltener dagegen auf 
deren Aussenrand ansiedeln. In solcher Weise entstehen freischwimmende, 
buschtormige Kolonien. Vorderende der Monaden ohne Peristomfortsatz, 

I’. roiin, h'laHKon 4«.» Tlii<<rt<!irlis. rrutuKua. 52 
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mit Augenfleck; Nucleus central, 1 — 2 contractile Vacuolen in der vor- 
deren Körperhälfte. Vermehrung durch Längstheilung im Gehäuse. En- 
cystirung ausserhalb der Gehäuse. 

SUsswasser. Europa und N.- Amerika iSichere Arten 2, daneben 
noch einige unsichere. 

Epipyxis Ehrbg. (32) 1838, Stein (187), Kent (182). 

T. 42, Fig. 2. 

Unterscheidet sich von Dinobryon wesentlich nur durch den Mangel 
der Koloniebildung und die gewöhnliche Festheftung der Gehäuse (Länge 
ca. 0,045 Mm.). Auf der der Nebengeissel entgegengesetzten Seite gewöhn- 
lich ein zugespitzter Peristomfortsatz. Vermehrung durch schiefe Quer- 
theilung im Gehäuse. 

SUsswasser. Europa. 1 Art. 

d. Unterfamilie Urogleninae Bütschli. 

Monaden sehr ähnlich Dinobryon (L. = .0,01 — 0,015 Mm.) ; kolonie- 
bildend durch Vereinigung sehr zahlreicher IndiWduen in einer Gallert- 
kugel, der sie dicht unter der gesammien Oberfläche radial cingelagert 
sind. Hinterende der Einzelmonaden zugespitzt bis abgerundet. (Ver- 
einigung der Schwanzfäden im Centrum der Kolonie, wie Kent mit Ehren- 
berg annimmt, unwahrscheinlich.) Vermehrung der Einzelmouaden durch 
Theilung. Vermehrung der Kolonien durch Theilung nicht unwahrschein- 
lich. Nahrungsaufnahme nicht beobachtet, wahrscheinlich holophyt. 

Uroglena Ehrbg. 1833 (Abh. d. Berl. Ak.) (32), Bütschli (171), 
Stein (167), Kent (182). 

T. 42, Fig. 3. 

Charaktere der Unterfamilie. Durchm. der Kolonien bis über 0,1 Mm. 
SUsswasser. F^uropa. l Art. 

2. Unterordnung Euglenoidina. 

Im Allgemeinen grössere und höher entwickelte eingeisselige Formen, 
von monaxonem oder ein wenig asymmetrischem Bau. Cuticula gewöhn- 
lich vorhanden, daher amöboide Bewegung ausgeschlossen , dafür jedoch 
sehr häufig energisches Contractionsvermögen ; doch gibt es auch zahl- 
reiche starre Formen. F^arblos oder gefärbt und dementsprechende Unter- 
schiede in der Ernährungsweise. Um die Geisselbasis oder dicht hinter 
derselben fast stets eine feine oder weitere Mundöffnung, welche in einen 
wenig bis sehr ansehnlich entwickelten Schlund führt; contractile Vacuolen 
stets in der Nähe dieses Schlundes und häufig mit Reservoir. Selten tritt 
eine Vermehrung der Geissein zu zwei ein, die entweder gleich gross 
oder in Länge verschieden sind ; Formen von letzterer Ausbildung zeigen 
eine Annäherung an die Heteromastigoda , indem die eine der beiden 
Geissein gewöhnlich nach hinten gerichtet getragen wird, doch erreicht 
diese hintere Geissel hier niemals eine so ansehnliche Länge wie die der 
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Heteromastigodea. Wenngleich die Abtheilung der Englenoidina im Ganzen 
eine sehr natürliche ist, lässt sich doch, wie zu erwarten, keine scharfe 
Grenze zwischen ihr und den Monadina ziehen, da die einfacheren Formen 
der ersteren (speciell gewisse Coelomonadinen) allmählich in die letzteren 
übergehen. Ebenso ist, wie bemerkt, auch die Abgrenzung der Eugle- 
noidina gegen die Heteromastigoda keine scharfe. 

6. Familie Coelomonadina BUtschli. 

Gefärbte Euglenoidina mit zahlreichen kleinen chlorophyllfUhrendcn 
oder 1 — 2 grösseren plattenarligen, grünen bis braunen Chromatophoren. 
Nackt oder mit wenig entwickelter Cuticularschicht , die wahrscheinlich 
stets ungestreift. Mehr oder weniger contractil, selten starr. Etwas hinter 
der Geisselbasis Reservoir der contractilcn Vacuolen, das zuweilen deut- 
lich durch scblundartigen Kanal mit Oeffnung (sog. Mund) an Geisscl* 
basis in Verbindung getroffen wird. Eigentlicher Schlund jedoch meist 
nicht. Stigmen vorhanden oder fehlend. Nahrungsaufnahme selten er- 
wiesen, meist wohl sicher holophytisch. 

Coelomonas Stein 1878 (167). 

Sy non. Monas (grandis) Elibg. p. p. (32), (cxcavata) Porty (Tb). 

T. 48, Fig. 3. 

Mittelgross (L. =0,06 Mm.), sehr contractil; in gestrecktem Zustand 
oval bis länglich oval; Geissei mässig lang; auf sog. Bauchseite zieht 
hinter Geisselbasis eine peristomartige Längsfalte nach hinten. Reservoir 
ansehnlich, kuglig; contractile Vacnole dicht hinter Geisselbasis. Nucleus 
ziemlich central. Ectoplasma dicht von Cblorophyllkörnern erfüllt. 
Wahrscheinlich holophytisch. 

Süsswasser. 1 Art. 

Gonyostomum Diesing 1866 (121). 

Sy non. Monas (,Somcn) Elirbg. (80), Merotriclia Meresebkowsky (174), Raphido- 
monas Stoin (167). 

T. 48, Fig. 4. 

Bau und Grösse sehr ähnlich Coelomonas, unterscheidet sich haupt- 
sächlich durch die Anwesenheit zahlreicher Trichocysten im Ectoplasma. 
Wenig contractil. Reservoir deutlich, quer halbmondförmig. 

Süsswasser. Europa. 1 Art. 

? Vacuolaria Cienkowsky 1870 (134). 

Sebeint sich in der allgemeinen Banweise des Köri)crs (L. == 0,1 1 Mm.), speciell der 
Gegenwart zahlreicher kleiner Chlorophyllkörporchen und den Verlnältnissen der contractilen 
Vacuolen, die zu 1 — 3 rorhanden sind, jedoch zuweilen verschwinden, worauf ein heller, drei- 
eckiger Kaum, augenscheinlich dem Behälter der Eugleninen entsprechend, erscheint, nahe an 
die Gattung Coelomon.os anzuschliessen. 

Der Besitz zweier gleich langer Gelsseln des Vorderendes unterscheidet sic jedoch sehr 
wesentlich. Dennoch lässt sich die Möglichkeit ihrer Ilichergchörigkeit nicht abweisen , da 
auch die sicher zu d«;n Eugleninen gehörige Eutreptia eine entsprechende Vermehrung der 
Geissoln aufweist 

Pleurococcusurtige Kuhezuständc. 1 Art. Susswasscr. Europa. 
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Microglena Ehbg. 1831 (19) und 32, Stein (137). 

T. 48, Fig. 5. 

Mittelgross (L, — 0,05 Mm.); langgestreckt und etwas gestaltsver- 
änderlich. Geissei massig lang; Mundöffnung und Reservoir vorhanden, 
in welches die zahlreichen darum gelagerten contractileu Vacuolen ein- 
mtinden. Zwei seitliche, langgestreckte Chromatophoren und zwei Augen- < 

flecke an Geisselbasis. Nahrungsaufnahme? 

SUsswasser. Europa. 1 Art. 

C h r 0 m u 1 i n a Cienkowsky 1870 ( 134). 

Synon, Monas (ochracca'l Kliljg. jt. p. (.32), ( ’hrysouionas Slciu Chroino- 

phytoii Würonii» (ISt), Wille (Siii.ber. des Hotan. Vereins der Prov. Brandenburg 
1SS2, Aprir. 

T. 40, Fig. 6. 

Klein bis sehr klein (0,037 — 0,012 Mm.); nackt, oval bis länglich 
gestreckt und bis ziemlich unregelmässig, ja wahrscheinlich zuw’eilen 
amttboid. Geissei ansehnlich. 1 — 2 seitliche, gelbbraune Chromatophoren- 
platten. An Geisselbasis gewöhnlich Augenfleck, nicht weit dahinter eine 
bis mehrere contractile Vacuolen. Nucleus etwa central. Aufnahme fester 
Nahrung bei einer Art sicher, hei anderen unwahrscheinlich. V^ermeh- 
rung durch successive Zweitheiluug in gallertumhüllten Ruhezuständen 
Dauerzustand. 

SUsswasser. Europa. 2 — 3 Arten. 

Wille (siehe oben unter Syuon. und wahrscheinlich auch Xo. 197) sucht nachzu weisen, 
dass gewisse ('hroinulinaforinen, so die von Woronin als Ghroinophyton KosanolTii beschriebene, 
ferner die Chroinul. ochracea Khbg. sp. nur Kntwicklnngszustände der Gattungen Epipyxis unil 
(’hrj'sopyxis seien. Ich halte dies für sehr unwahrscheinlich. 

Cryptoglena Ehbg. 1831 (19 und 32), Stein (167). 

Klein (L. bis 0,03 Mm.), starr, oval, mit hinterer Zuspitzung, abge- 
plattet, Zwei grüne Chromatophorenplatten in den Seiten des Körpers, 
von welchen die eine vorn einen Augenfleck trägt. Nucleus im Hinter- 
ende. Reservoir, Mundöffnung und Schlund ähnlich wie bei den übrigen 
Formen. Wahrscheinlich holophyt. Fortpflanzung? 

1 sichere Art. Süsswasser. Europa. 

7. Familie Euglenina Stein 1878. 

Körper einaxig, gewöhnlich mit einer Neigung zur Bilateralität, da 
die am vorderen Pol gelegene Mundöffnung meist ganz wenig ver- 
schoben und dadurch eine Bauchseite angedeutet ist. Langgestreckt 
und Ilinterendc meist scharf zugespitzt; Vorderende dagegen weniger. 
Spiralgestreifte Cuticula stets deutlich, von sehr verschiedener Stärke < 

und Resistenz. Metabolie gut ausgebildet. Feine Mundöffnung füh't in einen 
zarten, röhrenförmigen Schlund, aus dem die gewöhnlich einfache, selten 
doppelte Geissei entspringt. (Die Geissein werden häufig abgeworfen.) 

Dicht hinter dem Ende des Schlundes findet sich das sogen. Reservoir, 
dem gewöhnlich mehrere contractile Vacuolen anliegen. Dem Reservoir 
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liegt das einfache, mir selten rtlckgcbildcte Stigma gewöhnlich dicht auf. 
Chromatophoren fast immer anwesend, gewöhnlich rein grün sowie meist 
in grosser Zahl und entsprechend klein. Ziemlich ansehnlicher Nucleus in 
Körpermitte. Vermehrung durch Längstheilung im ruhenden Zustand. 
Dauerzustände z. Th. beobachtet. Copulation fraglich. 

a. U II beschälte Formen. 

Euglena Ehbg. 1830 (17—18), (32); Üujardin (39), Focke (.59, 2 , Perty 
(7t)), Schinanla (.’SG, S5), Carter (tOO, I29i. Froinentel (146), Stein (H>7), Kent (1S2), 
Klebs (206'i. 

Synon. Cercaria p, p. »). F. Müller (12), Vibrio p. p. U. F. .Muller (12), 
V Enchelys p. p. 0. F. .Müller (12, dto. Schrank (14), Furcocerca Lam, (Anim, 
s. vert.), Enchelys und Clo»terium (acus) Nit^sch, Lacrimatoria Bory Enc, m<’th. ; 
Amblyophis Ehbg. etc. (32i, Phacus p. p. Dnjardin (.3!l), Cnimenula Dujardin (39), 
? Microcystis Kutzing, Microgleiia Schmarda (S.5). 

T. 47, Fig. 6-11. 

Gestalt spindelförmig bis langge.streckt nadelförmig und dann mit zu- 
gespitztem Hinterende, oder auch langgestreckt cylindrisch bis bandförmig. 
Meist sehr metabolisch. Mittelgross bis gross (0,03—0,2 Mm,). Zuweilen 
tordirt. Spiralstreifung der Cuticula meist fein. Chromatophoren nur 
selten fehlend, meist zahlreich und klein, scheibenförmig, seltner in ge- 
ringerer Zahl und dann gewöhnlich bandförmig; selten mit Pyrenoid; 
zuweilen verdeckt durch Haematochrom. Mund und Schlund fast stets 
sehr gut entwickelt und der Ursprung der Geissei gewöhnlich im Schlund. 
Fortpflanzung durch Längstheilung im geisselloscn Ruhezustand, der um- 
hüllt oder nicht umhüllt ist. Dauerzustände beobachtet. 

Artenzahl gross (ca. 12 nach Klebs). Süsswasser und Brackwasser. 
Europa, Ostindien, Nordamerika, Nordafrika. 

Colacium P2hbg. 1833 (20, 32) emend. Stein (igt^. Kcnt ( 192 ), 

Klebs (206^. 

T. 47, Fig. 16 

Mittelgross bis ziemlich gross (L. — 0,02 — 0,07 Mm.). Bau ganz 
entsprechend dem von Euglena, von welcher sich diese Gattung haupt- 
sächlich dadurch unterscheidet, dass sich die freischwimmenden Indivi- 
duen auf kleinen Wasserthieren (hauptsächlich Copepoden und Räder- 
thiereii) mit dem Vorderende festheften und, indem sie meist die Geisscl 
abwerfen, einen Gallertstiel, sowie eine massig dicke Gallerthülle aus- 
scheiden. Indem sie sich hierauf durch fortgesetzte Längstheilung ver- 
mehren, bilden sie verzweigte Kolonien. Dauerzustände beobachtet. 

Süsswasser. Ca. 3 Arten. Europa. 

Eutreptia Perty 1852 (76), heut (isi), Klebs (206). 

Synon. Zygoseluiis p. p. Froinentel (14.5). 

Allgemeiner Körperbau wie bei Euglena (L. bis 0,05 Mm.); sehr 
metabolisch. Hauptcharacter : der Besitz zweier gleichlanger Geissein, die 
sich in derselben Weise wie bei Euglena zu inseriren scheinen. 

1 Art. Süsswasser. Europa. 
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b. Boschalto Formon, 

Ascoglena St. 1878 (167), Rlcbs (206). 

T. 47, Fig. 19. 

Klein; Bau im Wesentlichen wie der von Euglena. Hauptcharacter 
die Abscheidung eines aufgewachsenen braunen, becher- bis röhren- 
förmigen Gehäuses. Fortpflanzung durch Theilung in dem Gehäuse. 

1 Art. SUsswasser. Europa. 

Trachelomonas Ehbg. 1833 (20), (32), Fromentel (146). Stein (167). 
Keut (1S2), Klebs (20t>). 

Sy non. Lagenclla p. p. , Chactogluna p. p., Chactophlya Ehbg. (32), Lagenclla 

Schoiarda (ti.'i) und Chactoglena dersell)c (Hb) , CrjT)tomonas Dojatdin p. p. (39). 

Chonomonas und Trypotnonas Perty (76), Crj'ptoglena Glap. und Lachm. (104). 

T. 47, Fig. 11 und T. 48, Fig. 1—2. 

Klein bis mittelgross (Gehäuselänge biß 0,06 Mm.). Bau im Wesent- 
lichen ganz wie bei Euglena. Hauptcharacter: die Abscheidung einer 
unbefestigten, spröden, farblosen bis braunen Schale, deren Gestalt etwa 
zwischen der Kugel- und länglichen Eiform schwankt. Dieselbe besitzt 
eine kleine runde vordere Oeffnung zum Austritt der Geisscl und ist häufig 
auf ihrer Oberfläche durch besondere Sculpturen oder Bestachelung verziert. 

Fortpflanzung durch Theilung im Gehäuse, worauf der eine Spröss- 
ling dasselbe verlässt; auch durch Theilung im umhüllten Ruhezustand 
inuerhalb des Gehäuses. Artenzahl gross (ca. 11); SUsswasser und marin 
(Parona in Bollet. scientifico 1882) Europa und Nordafrika. 

17. Familie Chlor opeltina Stein 1878. 

Allgemeine Bauweise wie bei den Engleninen, von denen sich diese 
Gruppe hauptsächlich durch die besondere Stärke und Resistenz der 
Cuticula und daher auch durch gänzlichen oder fast gänzlichen Mangel 
der Metabolie unterscheidet. Schwanzspitzc stets deutlich. Häufig 1 bis 
mehrere sehr ansehnliche sebeihen-, bis ringförmige Paramylonkörper 
vorhanden. Fortpflanzung durch Längstheilung, gewöhnlich im nicht um- 
hüllten Ruhezustand. 

Lepocinclis Perty 1849 (Mittbeil, der Berner Naturf. Vers, 
und 76). 

Synon. Euglena p. p. Ehbg. (32), Eichwald (52), Carter (106), Cb loropoltis Stein 

(167), Phacus p, p. Klebs (206). 

T. 47, Fig. 17. 

Monaxon bis zweiseitig, da die Mundöifnung regulär am vorderen 
Körperpol ihre Lage hat und sich theils etwas röhrig vorspringend erhebt, 
theils sich in einen kurzen röhrenförmigen Schlund fortsetzt, der in der 
Körperaxe nach hinten zieht. Gestalt entweder regulär ellipsoidisch 
oder etwas parallel der Längsaxe abgeplattet. Durchaus starr und starke 
Cuticula theils längs- theils spiralgestreift, die Streifen zuweilen be- 
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stachelt. Pararaylonkörper zuweilen sehr gross mul schlingcnlörmig 
gestaltet. 

2 Arten. SUsswasser. Europa und Ostindien. 

Phacus Nitzsch 1816 (Beitr. zur Infusorienkunde), Dujardin (so). 

Stein (ISO), Klebs p. p. (206). 

Synon. Cercaria p. p. 0. K. Malier (12), Virs.'‘uliiia Hory de Viuc. Eiic. metli., 
Euglena p. p. Elibg. (32) und andere Autoren, ? Orcula Weissc (112, T. V), Lepo- 
cinclis p. p. Perty (76). 

T. 47, Fig. 12—15. 

Gestalt mehr oder noinder deutlich asymmetrisch, abgeplattet, ellipso- 
idisch bis bimförmig mit mehr oder minder ansehnlicher hinterer Schwanz- 
spitze, welche durch ihre manchmal schiefe Stellung die Asymmetrie zuweilen 
noch vermehrt (L. bis 0,09 Mm.), Mundöffnung bei den meisten Formen 
rtlckenständig und asymmetrisch, Schlund schief gerichtet. Cuticula 
längs oder spiralig gestreift, zuweilen auch der Gesammtkörper nochmals 
schraubig tordirt. Meist ein sehr ansehnlicher Pnramylonkörper in der 
Körpermitte, dahinter der Kern. 

Artenzabl ca. 6. SUsswasser. Europa und Nordamerika. 

9. Familie Menoidina BUtschli. 

Unterscheiden sich von den Euglenina, denen sie in Gestalt und all- 
gemeiner Bauweise sehr nahe stehen durch Chlorophyllmangel, der hier 
in Verbindung mit der saprophytiseben Lebensweise, normal ist; 
ebenso fehlt ein Stigma stets, ln den übrigen Characteren herrscht, wie 
gesagt, wohl eine weitgehende Uebereinstimmung mit den Eugleninen. 
Körper metabolisch oder starr. 

a. Metabolische Eoruien. 

Astasiopsis n. g. 

Synon. Cyclidium p. p. (distortuin) Dujardin (30). Euglena p. p. (curvata) 
Klebs (206). 

T. 47, Fig. 4. 

Gestalt im schwimmenden Zustand sehr langgestreckt, spindel- bis 
nadelförmig, ähnlich gewissen Euglenen, jedoch häufig auch sehr abge- 
plattet und mehr oder .weniger schraubig tordirt. Sehr metabolisch. 
Mundöffnung nimmt die vordere Körperspitze ein und ragt als ein etwas 
knopfartiges Spitzchen auch im stark contrahirten Zustand deutlich her- 
vor. Fortpflanzung? 

1 Art. SUsswasser und Infusionen. Europa. 

? Astasiodes n. g. 

Synon, Astasia Klebs (206) und frühere Autoren p. p. 

Unterscheidet sich, soweit zu bcurtheilen, von der vorigen Gattung 
hauptsächlich dadurch, dass die Mundöffnung mehr nach Art der Euglenen 
gelagert und gebaut ist und .sich auch in einen ähnlich wie bei diesen 
beschaffenen Schlund fortsetzt. 

Ca. 2 Arten. SUsswasser. 
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b. Niclitmetabolisclio Formen. 

Menoidium Perty 1852 (76), stein (167), Kcnt (1S2), Klebs (206). 

T. 48, Fig. 7. 

Gestalt (L. bis 0,06 Mm.) länglich halbmondförmig; das Hinterende 
abgerundet, das Vorderende trägt auf einer etwas halsartigen Verlänge- 
rung (ähnlich Astasiopsis) die Mundöffnuug. Schlund ziemlich deutlich. 
Coucave Bauchseite zu einer Kante verschmälert, die gegenUberstehende 
Rückseite breit abgerundet. Enthält zuweilen einige Chromatophoren. 

1 Art. SUsswasser. Europa. 

Atractonema Stein 1878 (167). 

T. 48, Fig. 8. 

Unterscheidet sich von der vorhergehenden Gatlung wesentlich nur 
durch eine geradgestreckte, spindelförmige Gestalt (L. bis 0,032 Mm.), mit 
zugespitztem Hintcrende. Grosser scheibenlörmiger Paramylon(?)körper 
häufig vorhanden. 

1 Art. SUsswasser. Europa. 

Rhabdomonas Fresenius 1858 (102), Klebs (206). 

Sy non. Astaaia Stein, Jugeudlbrm (167), V Astaaia (costata) Künstler (190). 

Klein (L. = 0,020 Mm.), cylindriscb, meist etwas balbmondförmig 
gekrümmt und beide Enden unverschmälert und breit abgerundet. Cuti- 
cula breit läng.«gestreift. Schlundröhre deutlich (Klebs). Längstheilung 
beobachtet (Künstler). (Künstler gibt bei seiner wahrscheinlich hieher- 
gchörigen Astasia costata neben der Hauptgeissei noch eine kleine Ncbcn- 
geissel an.) 

1 Art. SUsswasser. Europa. 

10. Familie Peranemina. 

Sehr metabolische ungefärbte Euglcnoidinen von ziemlicher Grösse 
mit einer sehr ansehnlichen Gcissel des Vorderendes, die dicht vor der 
etwas zurückgerückten ziemlich weiten Mundöffnung entspringt. Zuweilen 
sammt dieser in einem erweiterten Peristom gelegen. Die Mundöffnung 
führt in einen ansehnlichen röhrenförmigen Schlund. Cuticula zart; 
spiralgestreift. Nucleus central. 1 contractile Vacuole im Vorderende. 
Nahrungsaufnahme sicher. 

Peranema Dujardin 1841, Perty (76), Stein (167), Klebs (206). 

Sy non. Tracholins p. p. (trichophorus) Elironberg (32 and früher), Astasia Clap. 

und I.ac]imann, Carter (lOOa), .lames-Clark (125), Fromentcl (146) p. p., Keut (182). 

T. 47, Fig. 1. 

Ziemlich gross (L. bis 0,08 Mm.), etwa oval, Hinterende meist breit 
abgerundet, seltner etwas zugespitzt; Vorderende mässig zugespitzt. Auf 
diesem sehr ansehnliche Gcissel; dicht dahinter auf der Bauchseite eine 
wahrscheinlich im geschlossenen Zustand spaltförmige Mundöffnung, die 
in einen ziemlich langen, röhrenförmigen, geraden Schlund führt (nach 
Klebs soll derselbe ein vorstossbarer Stabapparat sein). Sehr metabolisch. 


r»;lM;rsi< lit dos Sysloins Kngloiioidtiia). 


825 


Cuticula fein spiralgestreift. 1 contractile Vacuolc im Vorderende, Nucleus 
ziemlich central. Fortpflanzung durch Längstheilung. 

1 sichere Art, doch zeigen noch zahlreiche unzureichend beschriebene 
Formen vielleicht nähere Beziehungen zu dieser Gattung. SUsswasscr. 
Europa, Ostindien, Nordamerika und Nordafrika. 

Urceolus Mereschkowsky 1877 (Arbeiten der Gesellschaft der 
Naturforscher zu Petersburg Vol. VIII. und 174). 

Sy non. IMiialoncma Stein (167). 

T. 47, Fig. 5. 

Mittelgross (L. bis 0,05 Mm.), Gestalt im gestreckten Zustand etwa 
flaschenformig, mit flaschenhalsartig erweitertem Vorderende und abge- 
rundetem bis niässig zugespitztem Ilinterende. Cuticula fein bis grol) 
schraubig gestreift. Sehr metabolisch. Vorderende zu einem etwa trichter- 
förmigen Peristom vertieft, in dessen Grund die ansehnliche Gcissel ent- 
springt und das in den tief hinabsteigenden, engen Schlund lllhrt. 1 con- 
tractile V'^acnole im vorderen Körperdrittel. 

1 Art. SUsswasser. Europa. 

11. Familie Petalomonadina. 

Ungefärbte formbeständige Formen von etwa ovaler abgeplatteter 
Gestalt, mit grosser Geissei des Vorderendes und dicht dahinter, auf 
Bauchseite einer Mundöffnung mit sehr wenig entwickeltem Schlund. 
Nahrungsaufnahme sicher. 

Petalomonas Stein 1859 (Organismus der lufusionsthiere I. p. 76). 

Syiion. ? Goniuin (rectang. und olitusang.) 0. F. Müller (12), ? Traclielius (lati- 
ceps) Elircnb. (36). Cyclidium (atecissa) p. p. Dojardia (3U), ? Monaa (pileat.) 
p. p. Perty (76) ? Peraouuia (protr. u. globul.) Fromentcl (146). 

T. 47, Fig. 2. 

Mittelgross (bis 0,045 Mm. L.) , formbeständig ; etwa oval, stark abge- 
plattet, mit platter oder durch eine mittlere Längsfurche vertiefter Bauchseite, 
gewölbter und zum Theil mit einigen Längskielen ausgerüsteter Rück- 
seite. Sehr lange Geissei des Vorderendes, die gewöhnlich nur am Ende 
bewegt wird. Mundöffnung an der Geisselbasis auf Bauchseite, ohne 
oder doch nur mit sehr kurzer Schlundeinsenkung. 1 contractile Vacuole 
in vorderer Körperhälfte, dem linken Seitenrand genähert Kern dem 
rechten genähert. Nahrungsaufnahme sicher. 

Süsswasser. Europa. 4 Arten. 

Anhang zu der Familie der Pctalomonadiaa. 

Scytomonas Stein 197S (167). 

Klein (L. =«■ 0,615 Mm.), nackt (V). funn beständig, etwa oval; 1 vordere (ieissel. 
Contractile Vacuole etwas vor der Mitte. Nucleus? Nahrungsaufnahme? 

Süsswasscr. Europa. 1 Art. 

Die Stellung dieser Form ist, insofern sich nach dem bis jetzt bekannten urtheilen lässt, 
noch unsicher. Stein zieht sie zu seiner Familie der Scytomonadina, woiregen sic Kent(l92) 
in die Nähe von Oikomonas bringt, der sic ja auch ziemlich gleicht. Ich glaube, dass 
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vielleicht gewisse Beziehuiigcii zu Petalouiouas vorhanden sind, doch ist, wie bemerkt, die 
Sachlage sehr unklar. 

12. Familie Astasiina BUtschli (vielleicht besser als Heteronemina 

ZQ bezeichnen). 

Ungefärbte, metabolische oder starre Formen, deren Hauptauszeich- 
nnng gegenüber den übrigen Euglenoidinen im Besitz einer dicht neben 
der Hanptgeissel entspringenden , kleinen bis mässig langen Neben- 
geissel besteht. Ernährung wahrscheinlich z. Th. saprophytisch , z. Th. 
animal. 

a. Metabolische Formen. 

Astasia (Ehrenberg 1830) emend. Stein 1878 (167), non Kent 
nnd Klebs. 

Synon. Proteus p. p. (teiiax) U. F. Mttllcr(12). Distigma p. p. Ehbg., Keiit(lS2) 

T. 48, Fig. 9. 

Gross (L. bis 0,1 Mm.); langgestreckt cylindrisch. Vorder- und 
Hinterende zugespitzt. Vorderende trägt dicht neben der Hanptgeissel 
eine zarte, nach vorn gerichtete Nebengeissel (die Geissein gehen jedoch 
häufig verloren). Cuticula zart spiralstreifig. Metabolie sehr energisch, 
auch während des Schwimmens. Dicht hinter der Geisselbasis zuweilen 
zwei schwärzliche stigmaartige Puncte. Mund und Schlundröhre wahr- 
scheinlich ähnlich denen der Eugleninen. Ernährung? 

1 Art. Süsswasser. Europa und Nordamerika. 

Heteronema Dujardin 1841 (39), emend. Stein (167). 

Syiiou. Trachclius p. p. (globulifer) Ehbg., Astasia p. p. (acus) Ehbg. (36), 

? Peranema p. p. (globulifer), Dujardin (39), ? Dincma Perty (76), Astasia p. p. 

(fusifonnis) Fromcntel (146). 

T. 48, Fig. 10. 

Die Unterschiede dieser Gattung von Astasia sind sehr geringfügig, 
so dass es üherhaupt fraglich erscheint, ob beide nicht besser zusammen- 
zuziehen wären. Die hauptsächlichste Differenz scheint darin zu bestehen, 
dass die Nebengeissel hier ansehnlicher wird nnd ihre Insertion etwas 
auf die Bauchseite nach hinten gerückt ist. Ernährung? 

3 — 4 Arten, Süsswasser und marin. Europa. 

Zygoselmis Dujardin 1841 (39), Perty (76), Stein (167). 

Syuon. Aütasia (inllata und crassa) Fromentcl (146) p. p. 

T. 48, Fig. 11. 

Gross (L. bis 0,1 Mm.). Gestalt oval bis länglich, jedoch durch 
active oder passive Gestaltsänderung sehr wechselnd. Cuticularschicht 
spiralgestreift. Vorderendc meist etwas zugespitzt, Hinterende abgerundet. 
Bewegungsgeissei sehr ansehnlich, dicht dabei die kleine Schleppgeissei. 
Dahinter eine etwa schlitzförmige Mnndöffnung, die in kurzen und weiten 
röhrigen Schlund führt. Daneben die contractile Vacuole. Grosser 
Nucleos etwa ‘central. Nimmt ansehnliche Nahrungskörper auf. Längs- 
theilung. 

Süsswasser. Europa. 1 Art, 
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b. Nichtmetabolische Formen. 

Sphenomonas Stein 1878 (167). 

T. 48, Fig. 12. 

Mittelgross (L. == 0,032 Mm.), formbeständig. Gestalt etwa oval, 
beiderseits zngespitzt, mit 4 hervorragenden Längskielen, so dass Quer- 
schnitt ziemlich quadratisch, llinterende enthält häufig einen sogen. 
Gallertkörper. Längstheilung. Nahrungsaufnahme? 

Sttsswasser. Europa. 1 Art. 

Tropidoscy phus Stein 1878 (167). 

Sy non. Spbenomonas p. p. Kent (182). 

T. 48, Fig. 13. 

Mittelgross (L. = 0,04 Mm.), formbeständig. Gestalt etwa oval, 
Hinterende scharf zugespitzt, Vorderende schief abgestutzt bis ausge- 
schnitten. Regelmässig vertheilte Längsrippen des Körpers, die häutig 
etwas schraubenförmig verlaufen. Mund im ausgeschnittenen Vorderende, 
im Anschluss hieran ein sehr erweiterungsfähiger Schlund, an dessen 
Ende die contractile Vacuole. Nucleus central. Nahrungsaufnahme sicher. 

Sttsswasser. Europa. 1 Art. 

3. Unterordnung Heteromastigoda. 

Kleine Abtheilung, zu welcher Formen von geringer bis ziemlich be- 
trächtlicher Grösse gehören. Nackt und dann zuweilen auch amöboid 
werdend, oder starr und dann häufig mit ähnlicher Cuticula wie die 
Englenincn etc. versehen. Hauptanszeichnung der Besitz zweier, in ihrem 
Verhalten wesentlich verschiedener Geissein des Vorderendes, die auch 
gewöhnlich an Grösse recht differiren. Die eine Geissei ist nach vorn 
gerichtet und bewirkt die gewöhnliche Vorwärtsbewegung, die andere und 
meist grössere wird nach hinten gerichtet nacbgcschleppt. Doch müssen 
wir einstweilen hier auch zwei Formen anschliessen, bei welchen die 
Zahl der hinteren Geissein auf zwei vermehrt ist. Ernährung stets ani- 
malisch und daher zum mindesten immer eine Mundstelle vorhanden, 
welche bei den grösseren Formen zu einem deutlicben Mund wird, der 
mit ansehnlichem Schlund in Verbindung steht. Stets ungefärbt. 

^^■ie schon aus Früherem lierrorgeht , existirt keine scharfe Grenze zwischen den Eugle- 
noidina nnd der jetzt zu besprechenden Unterordnung (.specicll der Familie der Anisonemina), 
auch scheint cs überhaupt noch etwas unsicher, ob die Verwandtschaft der beiden unter- 
sebiednen Familien der Heteromastigoden eine so innige ist, wie hier angenommen wurde. 

13. Familie Bodonina Bütschli (Heteromitidae Kent 1880). 

Kleine, nackte Heteromastigoda, bei welchen der Grössenunterschied 
der beiden Geissein zuweilen nur wenig hervortritt. Schlund höchstens 
angedeutet. 

Bodo (Ehbg. 1830), Stein 1878, non Kent (182). 

Synon. Heteromita Dujardin p. p. (39), Perty (Tü) p. p., Fromentcl (146) 
p. p., Kent (182), Grassi p. p. (193), Künstler (Compt. rend. 1883, October), 
Amphimonas Dujardin (39) p. p., Spiromonas (Perty) Kent p. p. (182), Plouro- 
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inuiiaä I’orty Coljn)dclIa Cicnkowsky (115), Uipluiiiaätix Kcnl V Ani- 

äoiicina (ludiband. und intermcd.) Kent (1S2), Isomita Dksiug (l^Oi l’rotoinoiia«> 
Ilacrk. (Moiiogr. d. Moncreu 1870 *), the hooked Monad und thc spriiiging Monad 
Dalliiiger and Drj'sdal« (145). 

T. 46, Fig. 4-6. 

Klein (L. bis 0,03 Mm.), nackt, oval bis lUnglicli gestreckt. Das meist 
zugespitzte Vorderende mit zwei gewöhnlich recht ungleichlangen Geissein. 

Die kleinere nach vorn gerichtet und schlängelnd, die grössere nach 
hinten gerichtete wird nachgeschleppt und dient auch häufig zur Befesti- 
gung. Mundstelle am Vorderende, sich zuweilen in schlundartiges kurzes 
Röhrchen fortsetzend. Nucleus meist in Körpermitte ; 1 bis mehrere con- 
tractile Vacuolen von verschiedener Lagerung. Mit oder ohne Verlust 
der Geissein gehen gewisse F'ormen häufig in amöboiden Zustand Uber. 
Vermehrung durch Längstheilung und Sporulation nach Copnlation. 

Stiss- und Salzwasser (Parona) und Infusionen. Europa und Aegypten. 
[Pruner bei Davaine (152)]; auch parasitische Formen von entsprechendem 
Bau finden sich, so z. B. im Darm von Lacerta (Grassi, Künstler). Ebenso • 
gehört die sog. Plagiomonas (früher 1879 Retortomonas) Gryllotalpae (Grassi, 
193), aus dem Darm der Gryllotalpalarve wahrscheinlich hieher. 
Artzahl ca. 5 — 6. 

Phyllomitns Stein 1878 (167). 

T. 46, Fig. 7. 

Klein (L. bis 0,021 Mm.); Gestalt oval bis länglich oval, Ilinterende 
häufig zugespitzt, seltner abgerundet. Vorderende mit schiefem Ausschnitt 
(Peristom St.’s) und einer dicken blattartigen Geissei, die sich bald in 
zwei gewöhnlich ungleich lange spaltet. Nucleus im Vorderende. Nah- 
rungsaufnahme wohl sicher. 

Süsswasser. Europa. 1 Art. 

Colponema Stein 1878 (167). 

T. 46, Fig. 10. 

Klein (L. == 0,03 Mm.), formbeständig; Gestalt breit Siormig; 
mässig abgeplattet; Bauchseite durch Längsrinne, Avelche sich in vorderer 
Hälfte stark erweitert, tief ausgehöhlt. Kleinere Bewegungsgeissel an 
vorderer Körperspitze, hintere Schleppgeissel in der Mitte der Banchrinne. 
l — 2 contractilc Vacuolen in Körpermitte. Nahrungsaufnahme? 

Süsswasser. Europa. 1 Art. 

Anhang zu der Familie der Bodonina. 

Dallingeria Kent 1880 (1882) nach Dallinger (168). 

T. 45, Fig. 12. 

Klein (L. — 0,007 Mm.); Gestalt länglich, in der Mittelregion etwas 

eingeschnürt; Vorderende zugespitzt, mit einer nach vorn gerichteten 

Geissei. Jederscits, etwa in Körpermitte, entspringt eine nach hinten ge- 
richtete Geissei, mit welchen die Wesen sich häufig festheften und dann 

*) Die in den Nachträgen zur Monogr. der Moneren beschriebene Protomonas Huxleyi 
ist eine ganz unsichere, walirscheinlidi Überhaupt nicht zu den Flagellaten gehörige Form. 
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mittels der Coutractionen dieser Geisscln iSchnellbeweguDgen ausfUbreo, 
äbnlicb gewissen Bodonen. Nucleus in hinterer Hälfte. Contractile 
Vacnole? Längstbeilung, Copulation. 

Infusion. Europa. 1 Art. 

Ein gesiobertes Urtheil über die Stellung dieser Form scheint mir zur Zeit unmuglich, 
ich reihe sie daher nur provisorisch hier an. 

Tri m astix Kent 1880 (182). 

T. 45, Fig. 13. 

Klein (L. = 0,015 Mm.) ; oval bis bimförmig, mit etwas zugespitztem 
Vorderende, dies trägt drei Geissein, von welchen eine nach vorn ge- 
richtet ist, die beiden andern dagegen nacbgescbleppt werden. Der 
rechtsseitige Körperrand in eine Art Membran ausgewachsen , längs 
deren Basis sich die eine der nach hinten gerichteten Geissein in 
schlangentörmigen Biegungen anlegt und erst ihre Uber das Körperendc 
sich fortsetzende Verlängerung wird frei. 1 contractile Vacuole nahe der 
Geisselbasis, Nucleus im Ilinterende. Nahrungsaufnahme? 

Faulendes Seewasser. Europa. 1 Art. 

Leider fühle ich mich .ausser Stand, dieser interessanten Form eine gesicherte Stellung 
anzuweisen; daher ist ihre Einreihung eine ganz provisorische. Wie schon frnher angcdeulet. 
lialte ich auch Beziehungen zu Tricliomonas nicht fur unmöglich. Mit Trimastix hat viel- 
leicht auch das dreigeisselige Wesen, welches llenncguy neuerdings (201) unter dom Namen 
Rodo necator heschrieh und das zuweilen in sehr grossen Mengen auf der Haut junger 
Forellen schmarotzt, nähere Beziehungen. Ein Bodo ist cs wohl sicher nicht. 

14. Familie A n i s o n e m i n a Kent 1880. (Scy tomonadinae p. p. St. *.) 

Grössere Formen (L. 0,04 — 0,05 Mm.); formbeständig, mit Cuticula. 
Körper abgeplattet; im Allgemeinen oval und etwas asymiuetiisch. 
Grössendifferenz der beiden Geissein erheblich. Deutliche Mundötfnung 
hinter der Basis der Bewegungsgeissei auf Bauchseite in Verbindung mit 
verschieden langem rührigem Schluudapparat. .Aufnahme ansehnlicher 
Nahrungskörper. Vermehrung durch Längstheilung. 

Anisonema Dujardin 1841 (39), jam<s-ciark (125), But.schli p. p. (I7i), 
Stein (l()7j, Kent p. p. (1S2), Klebs (20ü). 

Sy non. Bodo (grandis) p. p. Ehrenberg (32), llctcromita (ovata) Dujardin (39) 
und Perty (7(1). p. p. Fromentel (1-46), Diplomita Froincntel (t lti), V Ploeotia 
Dujardin (39). 

T. 46, Fig. 8. 

Mittelgross (L. bis 0,04 Mm.); oval, stark abgeplattet und deutlich 
asymmetrisch, der rechte Seitenrand auf der Bauchseite etwas stärker 
wulstig vorspringend. Zarte, sehr fein spiralgestreifte Cuticula (Klebs). 
Dicht hinter der Basis der Bewegungsgeissei die Mundöffnung, welche 
sich etwas schief nach links hinein senkt und mit einem dunkeln, mässig 
langen, röhrigen Schlundapparat in Verbindung tritt. Schleppgeissel ent- 
springt aus der Mundeinsenkung (Klebs), zieht im Bogen um den vorderen 

*) Bei der allgemeinen Schilderung des Baues etc. der Flagellata, wurde für diese 
Familie gewöhnlich die Bezeichnung Scytomonadina gebraucht, da jedoch die (iattung Scyto- 
monas siclier nicht hiebei gehört, sn empfiehlt sich »ler Kent’sche Name. 
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Kürperrand Dach rechts und läuft an dem aufgew ulsteten rechten Körper- 
rand nach hinten herab. 1 contractile Vacuole im Vorderende am linken 
Seitenrand. Nucleus randlich, etwas hinter der Körpermitte. Nahrungs- 
aufnahme sicher; sog. Afterstelle am Hinterende (Stein). Vermehrung 
durch Längstheilung. 

SUsswasser und wahrscheinlich auch marin; Europa und Nordamerika 
Artzahl 2 — 3. 

En to Siphon Stein 1878 (167). 

Synon. ? Cyclidium (margaritac.) Ehrenberg (32), Cyclidiuin (lineata) Wcisse 
(1S51), Anisoucuia p. p. Dujardin (39). HüUdili (171), Iletcromita (sulcata und 
V cylindrica) Mercschkowbky (174), Ploeotia (Dj.) Fromentel (146). 

T. 46, Fig. 9. 

Unterscheidet sich hauptsächlich von Anisonema dadurch, dass sich 
die Schleppgeisscl dicht hinter der Bewegungsgeisscl inserirt und keinen 
Bogen beschreibt. Vorderende ziemlich breit und meist etwas schief ab- 
gestutzt. Bauch- und Rückseite grob längsgerippt. 

Süsswasser und marin (Parona). Europa. 1 Art. ‘ 

Anhang zur Familie der Anisonemina. 

lletcromabtix James- (dark 1S67 (124), früher in „Mind in natnrc“. p. 14G. 

Mittulgross (Länge im gestreckten Zustand =: U,U5 Mm.); Körperbau im Allgemeinen 
sehr ähnlich Anisonema; dagegen sehr coutractil, ähnlich Euglcna und Peranema. Auf ror- 
der<!r Fläche der Bauchseite eine etwas schief nach hinten zielieiide breite ürube oder ein 
Eindruck, der sich über die Hälfte des Körpers hinzieht. Daraus entspringen eine grosse 
Anzahl feiner (dlien, welche die Hauptbewegungsorgane sind, über deren Stellung und .\n- 
ordnung jedoch keine Sicherheit herrscht. Stigma im Vorderendc. 

Fundstätte? Nordamerika. 1 Art. 

4. UnterordDung Isomastigoda Bütschli. 

Kleine bis mittelgrosse Formen von monaxoncr, seltener bilateraler 
bis asymmetrischer Gestalt. Vorderende mit 2, 4 oder selten 5 gleichen 
Geissein, die gewöhnlich dicht bei einander entspringen, selten mehr aus- 
einander gerückt sind. Theils gefärbt, theils uDgefärbt. Nackt oder mit 
Schalenhülle oder Gehäuse. Mondöffnung und Schlund selten; Ernährung 
meist holophytisch, z. Th. jedoch animalisch. 

15. Familie Amphimonadina Kent emend. 

Kleine, farblose reguläre zweigeisselige Isomastigoden, nackt und 
gewöhnlich mit Neigung zur Metabolie oder Pseudopodienentwicklung. Er- 
nährung thierisch. 

Aiuphimonas DuJ. (39), Kcnt (182) 1880, Perty (76). 

Sy HO II. Deltomon.xs Kciit (1S2). 

T. 42, Fig. 4-5. 

Klein (L. bis 0,012 Mm.); meist oval oder kuglig bis unregelmässig, 
da metabolisch. Häu6g mit Hiuterende festgeheftet. Die Geissela des 
Vorderendes entweder dicht zusammenstebend oder etwas von einander 
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gerückt. 1 — 2 contractile Vacuolen, 1 Nucleus. Nahrungsaufnahme 

sicher, angeblich durch gesammte Köiperoberdäche. Vermehrung durch 
Längstheilung (Quertheilung?). 

SUsswasser und marin. Ca. 3 — 4 Arten. Europa. 

V Pseudospora [Cienkowsky (115)J emend. — Kcnt (lt>2). 

T. 42. Fitr. 7. 

Fraglich ob von Amphimonas unterschieden. IlauptdiHerenz bestünde darin, dass sic 
keine Neigung hat sich anzaheften. Entsendet häutig spitzwinklig verästelte Psendopodien 
und geht auch in den amöboiden Zustaud Uber, während dessen sie nameutlicli ihre Nahrung 
aufnimmt. 

Süsswasser. Europa. Dringt hauptsächlich in Volvoxstöcke eia und verzehrt deren 
Zellen. 

?Dinomonas Kent 18SO. 

T. 42, Fig. 6. 

(iestalt oval bis bimförmig (L. == 0,01 — 0,015 Mm.); Körper plastisch, jedoch nicht 
amöboid. Yorderende mit zwei gleichen oder nahezu gleichen Ueissoln, an deren ßasis eine 
sehr ausdehnbare MundöHoung, die jedoch nur während der Nahrungsaufnahme sichtbar ist. 
Sehr gefrässig. 1 bhäschenförmiger Kern und eine im Hintereude gelegene contractile A'a- 
coole. Infusionen. Europa. 2 Arten. 

Diese Gattung scheint mir sowohl bezüglich ihrer Selbstständigkeit, als ihrer systema- 
tischen Steilung nach etwas zweifelhaft; einerseits dürfte sie sich der Gattung Amphimonas 
anreihen, andrerseits besitzt sie jedoch vielleiciit Beziehungen zu den kleinen llotcromastigodeu, 
spcciell Bodo, worauf auch die .\rt der Nahrungsaufnahme hindcutet. 

16. Familie Spongomonadina Stein, 

Kleine (L. bis ca. 0,02 Mm.), farblose, ovale Flagellaten mit zwei 
dicht zusammenstehenden Geisseln, einem Nucleus und einer contractilen 
Vacuole, beide etwa in Körpermitte. Hauptauszeichnung Stockbildung durch 
Vereinigung zahlreicher Individuen in gemeinsamer Gallerte oder durch 
Entwicklung verzweigter Gallertröhren, deren Enden die Einzelwesen be- 
wohnen. Gallerte dieser Hüllen stets stark körnig und dadurch häufig 
braun gefärbt. Vermehrung durch LUngstheilung der Einzelwesen, Quer- 
theilung (Kent) ?. Ernährung wahrscheinlich thierisch. 

Spongomonas Stein (167) 1878, Keut (1S2), Uruber t^iu Ztschr. f. wiss. 
Zool. 38, p. 50). 

Syuon. ? Monas consociatum Fresenius (102), Phalanstcriuiu Cienk. (134) p. P- 

T. 42, Fig. 12—13. 

Flagellaten in gallertiger Kolonialmasse meist dicht zusammengebettet, 
80 dass nur die Geisseln bervorschauen. Kolonien z. Th. sehr ansehnlich 
(bis zu 3 Centim. Länge). Gestaltung sehr verschieden, z. Th. platt auf- 
gewachsen und dann scheiben- oder wurmtormig, z. Th. von Unterlage 
sich buschig erhebend oder schliesslich frei herabhängeud und dann kuglig 
oder sackartig bis gelappt. 

Süsswasser. Europa. 4 Arten. 

Cladomonas Stein (167) 1878, Kent (182). 

T. 42, Fig. 21. 

EiiizcHlagellatcn bewohnen die Enden einer dichotoinisch verzweigten 
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Flagellata. 


Gallei'tröbre, dereu kurze Aeste sieb frei, nicht zusamnienwacbsend er- 
beben. Grösse der Stöcke massig (Höhe ca. 0,075 Mm.). 

SUsswasser. Europa. Artzahl 1. 

Rhipidodendron Stein 1878 (167), Kent (1S2), Ryder (Auieric. natur. 

Vol. 14). 

Sy non. Aporea Bailcy (64), 

T. 42, Fig, 9. 

Stöcke ansehnlich (Höhe bis ca. 0,3 Mm,). Beginn durch eine 
Gallertröbre, die sich fortgesetzt dichotomisch in einer Ebene theilt; die 
neuentstandnen Röbrenzweige bleiben zunächst eine Strecke weit zu einem 
Fächer vereinigt, der sich hierauf in eine Anzahl secundärer Fächer theilt 
und diese Zerspaltung setzt sich noch weiter fort. 

SUsswasser. Europa und N.-Amerika. 2 Arten. 


Anhang zu Spongomonadina. 

Diplomita Kent (182). 

Sy non. Bicosoeca Kent (13S). 

T. 42, Fig. 8. 

Klein, farblos, oval, dicht bei der Geisselbasis meist rother Augen- 
fleck. Braunes Gehäuse (II. ohne Stiel == 0,013 Mm.), ganz ähnlich dem 
der Bicosoeca; ebenso Befestigung des Tbieres im Gebäusegrund und 
RUckziehrähigkeit. Nahrungsaufnahme V. 

SUsswasser. Europa. 1 Art. 

Nach den vorliegenden Mittheilungen ist cs schwer, die Beziehungen dieser Gattung zu 
l>eurtheilen, daher ist die ihr hier angewiesene Stellung durchaus provisorisch. 

Gruppe der Phyto mastigoda BUtschli. 

Die. folgenden 3 Familien der Chrysomonadina, Chlamydomonadina und Volvocina zeigen 
eine so innige Verwandtschaft, dass sich ihre V<;reinigung zu einer Untergruppe empfiehlt. Die- 
selbe wäre einmal ausgezeichnet durch den regulär isomastigoden, meist zwei-, selten vicrgeisseligen 
Bau und weiterhin namentlich durch die holophytischc Ernährungsweise der hierhergehörigen 
Formen. Wie im fniheren schon mehrfach erörtert wurde, sind cs diese Phytomastigoda, welche 
die innigsten Beziehungen zu einer Reihe einzelliger Algen darbieten, so dass sie von den 
Bütanikern gewöhnlich mit denselben zu der Abtheilung der Protococcoidcac vereinigt werden. 
Auch diesen Beziehungen soll durch den Namen Phytomastigoda Ausdruck gegeben werden. 

17. Familie Chrysomonadina (Stein) emend. BUtschli. 

Einzellebende oder koloniebildende Individuen, meist länglich und 
formbeständig, SchalenhUlle ähnlich der der Chlamydomonadina fehlt 
gewöhnlich; selten in Gehäuse oder gestielt. Mit zwei, selten nur einer 
braunen bis grUnlichbraunen Cliromatophore, die den beiden Seiten- 
rändern anliegen. Meist mit Augenfleckeu an der Geisselbasis, 

Die Geissein fast stets ganz gleich, und selten vielleicht durch ge- 
legentliche Reductiou einer (Mallomoiias) auf Einzahl vermindert. Die 
freischwimmenden Kolonien durch kugligc Gruppiruug zahlreicher Indi- 
viduen um ein Cent rum gebildet. 
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Stylochry salis Stein (167) 1878. 

T. 44, Fig. 6. 

Klein (L. ca. 0,009 Mm.); einzellebend, auf ansebnlichera sccernirtem 
Stiel befestigt. Vermehrung durch Quertbeilung. 

Süsswasser. Europa. 1 Art, auf Eudorina befestigt. 

Chrysopyxis Stein 1878 (162), Wille (197). 

T. 43, Fig. 2. 

Einzellebend in ziemlich dickwandigem Gehäuse (Höhe = 0,012 Mm.), 
von bimförmiger Gestalt und ziemlich stark verengter Mündung. Das- 
selbe ist durch zwei hintere gegenständige, zugespitzte Fortsätze auf 
Algenfäden befestigt. Vermehrung durch Längstheilung im Gehäuse. 

Süsswasser. Europa. 1 Art. 

Nephroselmis Stein 1878 (167). 

T. 44, Fig. 7. 

Klein, von etwa bohnenförmiger Gestalt, Breitenaxe (0,018 Mm.) über- 
tritft diellauptaxe an Länge. Stark abgeplattet. In vorderer schwach concaver 
Einsenknng die zwei nahezu gleich langen Geissein. Dicht dabei die contr. 
Vacuole und der Nucleus walirscheinlich dicht dahinter. Längs des ganzen 
Körperrandes zieht ein bandförmiges Chromatophor hin. Bewegung in 
der Richtung der Breitenaxe. Vermehrung durch Längstheilung. 

Süsswasser. Europa. 1 Art. 

Stein zieht diese Form zu seinen Cryptomonadina , indem er die Breitenaxe für die 
Hauptaxe nimmt. Ich glaube dagegen, dass die Gattung hier ihren richtigen Anschluss findet, 
wrenn sie auch in manchen Punkten nicht unwesentliche Abweichungen von den typischen 
('hrysumonadiuen zeigt. 

Synura Ehrbg. 1833 (20, 32), Stein (167). 

Sy non. Volvox p. p. 0. F. Müller (12), üvella (virescens) Ehrbg. (.S2), Dujardin 
(3U), Perty (76), Schmarda (S5), Fromentel (14^), Bütschli (171), Grimm (113); 
Glenouvella Diesing (121). 

T. 43, Fig. 1. 

Kolouiebildend; Einzelwesen mässig gross (L. bis ca. 0,035 Mm.), 
oval bis länglich mit zarter cuticularer Hülle, die häufig zu einem all- 
seitigen feinen Stachelbesatz auswächst. Dicht hinter Geissclbasis ge- 
wöhnlich eine wechselnde Zahl Augentlecke. Im Hinterende einige con- 
tractile Vacuolen. Nucleus eentral. 

Kuglige Kolonien aus verschiedner Zahl (bis 60 etwa) radiär um das 
Centrum gestellter Einzelwesen zusammengesetzt, die entweder im Cen- 
trum organisch Zusammenhängen oder nur durch die Hüllen lose vereinigt 
sind. Vermehrung der Individuen durch Längstheilung, der Kolonien 
ebenfalls durch Theilung. Häufig Zerfall der Kolonie in die Individuen. 

Süsswasser. l^uropa, Aegypten, N.-Amerika. 1 Art. 

? Mallomonas Perty (76) 1852, Fresenius (102), Kont (182). 

Sy non. ? Chaetophlya p. p. Ehrbg. (32), ? Trichonema hirsuta p. p. From- 
mcntcl (146). 

Sehr unsichere Gattung, die sich nur dadurch von den frcigewordeiien einzellebcnden 
Individuen der Synura unterschiede, dass sie nur 1 Geissei besitzt. Stets mit .'insehnlichem 
lirnnn, Kla.wn il«*s Thier-Roii-hs. Protojtua. 
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riafrellata. 


Stachclklcid. Stein (H>7) bezieht «lalier auch Mallomonaä auf iäolirtc Individuen der Synura; 
da jedoch die Beobachtungen von Pcrly. Fresenius und Kent Übereinstimmend nur 1 Geissel 
angeben und ich gleichfalls cingeisscligc Formen beobachtet habe, so scheint diese AutTassung 
noch etwas fraglich, obgleich dieselbe bei der sonstigen Uebereinstimiuuiig gewiss viel für sich hat. 

SUsswasser. 1 Art. Europa. 

Syncrypta Ehrbg. (20) 1833 32; Stein (167). 

Sy non. ? Uvella Fromentel (146) p. p. 

T. 43, Fig. 3. 

Unterscheidet sich wesentlich nur dadurch von Synura, dass die Be- 
stachelung der Cuticularhtille den Einzelindividuen fehlt und die ent- 
sprechend gebaute Kolonie von einer körnigen Gallerthltlle (Durchm. 
ca. 0,045) umschlossen wird, aus der nur die Enden der Geissein her- 
vorragen. 

■ SUsswasser. Europa. 1 Art. 

Chlor ödes in OS Phillips 1SS2 (19S). 

Noch otwas unsicher; kolonicbildcnd ; scheint sich in Bezug auf den Bau der Einzel- 
wesen an Synura anzureihen, da dieselben mit einer dreieckigen stachligen Halle versehen 
sind, .\ugenflcck fehlt. 1 contractilc Vacuole am Hinterende. Kolonie durch Aneinander- 
reihung der Individuen (bis 30) zu einer Kette gebildet: diu Kolonien zeigen Beweguugs- 
erscheiuunguii , indem die Kette sich rhythmisch verlängert und wieder zusammenzieht und 
ferner die benachbarten Individuen zuweilen noch zusammeuklappende Bewegungen innerhalb 
der Kette ausführen. 

1 .\rt. Susswasser. Europa. 

18. Familie Chlamydomonadina. 

Körpergestalt ziemlich verschiedeu, kuglig bis langgestreckt spindel- 
förmig. Vorderende mit 2 oder 4 (selten 5) Geissein. Fast stets grün 
durch ansehnliches und, wie es scheint, gewöhnlich einheitliches Chroma- 
tophor. Meist zarte SchalenhUlle, welche dem Körper gewöhnlich dicht 
aufliegt, sich Jedoch auch sehr weit abzuheben vermag, seltener dick- 
wandige Schale. Grössere Oeffnuug der Schale fehlt meist. 1 — 2 con- 
tractile Vacuolen an der Geisselbasis. 1 Angenfleck gewöhnlich. Ver- 
mehrung, soweit verfolgt, durch fortgesetzte Theilung innerhalb der Schalen- 
hülle, während des freischwimmenden Zustaudes oder ruhend nach Ver- 
lust der Geissein. Meist Makro- und Mikrogonidienbildung und häufig 
Copulation. 

a. Unterfamilie Chlamydomonadinae s. str. 

Ausgezeichnet durch stets sehr zarte SchalenhUlle, die keine grössere 
Oeflfnung, sondern nur Poren zum Durchtritt der Geissein, keine Nei- 
gung zum Zerfall in zwei Klappen besitzt. 

Hymenomonas St. 1878. 

T. 44, Fig. 5. 

Einzellebend und freischwimmend. Gestalt oval bis etwas unregel- 
mässig (L. ca. 0,04 Mm.); zwei seitliche gelbbraune Chromatophoren- 
platten. Eine „weiche, feingekerbte“, mässig dicke HUlle liegt der Körper- 
oherflächc dicht und allseitig auf. Zwei contractile Vacuolen dicht an 
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der Geisselbasis und zwischen ihnen ein heiler vacnolenartiger Kaum, der 
an den Behälter der Eugleninen erinnert. Im Hinterende gewöhnlich ein 
hügliger gallertiger Körper. 1 Art. Süsswasser. Europa. 

Die Lage der contractilen Vacuolen im Vorderende gibt dieser Form 
nähere Beziehungen zu den Chlamydomonadina als zu den Chrysomoua- 
dina, zu welchen sie Stein ziehen will. 

Chlorangium Stein 1878 (167). 

Synou. Colacium Elirbg. (32) p. p., Cieukowsky (134), Dinobryon p. p. Duj. (39) 

T. 44, Fig. 2. 

Klein spindelförmig (L. ca. 0,03 Mm,), mit sehr zarter, dicht auf- 
liegender SchalenhUlle. Hinter Geisselbasis eine contractile Vacuole, 
längs der Körperseiten 2 chloropbyllgrUne Chromatophorenbänder (viel- 
leicht auch nur eines). Augenfleck fehlt. Nucleus central. Zunächst frei- 
schwimmend, hierauf sich mit Vorderende festheftend und unter Verlust 
der Geissein einen kurzen Stiel ausscheidend. Vermehrung in diesem 
festsitzenden Zustand bis zu 4 Sprösslingen, welche durch Aufbrechen der 
Hülle frei werden und ihrerseits Stiele ansscheiden, so dass sich buschige 
Kolonien bilden. Häufig Loslösung von den Stielen und Uebergang in 
den freischwimmenden Zustand. Mikrogonidienbildung und Encystirung 
beobachtet. 

Süsswasser. Europa. 1 Art. 

Cblorogonium Ehrbg. 1835 (21) und '.32 5 Weisse (CI), Perty (”<•)< 

Schneider (84), Stein (83 und 167), Krassilatschik (196), Kl<;b» (2ü(>). 

Sy non. (ilenoniorum Ehrbg. (32 1 , Dyas Elirbg. (SO). 

T. 44, Fig. 1. 

Gestalt spindelförmig bis langgestreckt spindelförmig (L. bis 0,12 Mm.). 
Schalenhülle sehr zart und dicht aufliegend. Chromatophor nicht deut- 
lich erkannt, wahrscheinlich einheitlich. Selten auch farblos. Zahlreiche 
kleine contractile Vacuolen über den gesummten Körper vertheilt. Augen- 
fleck vorhanden. Nucleus central. Vermehrung im freischwimnienden 
Zustand durch fortgesetzte Quertheilung in der Hülle zu wenigen grösseren 
Makrogonidien oder sehr zahlreichen Mikrogonidien. Letztere copulircn 
und bilden Dauerzygote. 

Süsswasser. Europa, Aegypten und N.-Amerika. 1 Art. 

Polytoma Ehrbg. 1838 (32), perty U"6), Schneider vb4), Dalliiiger und 
Prysdale (145), Stein (176), Kent (182'l, Krassilstschik il95 ti, Hauptarbeit in Schriften des 
neuruss. Naturf.vereins Bd. VIII). 

Sy non. Monas p. p. O. F. Müller U2'i, Chlamydomonas Cohn (86), lilenopolytonia 

Diesing (121). 

T. 43, Fig. 4—5. 

Grösse mässig, Gestalt rein oval oder mit zugespitztem Hinterende. 
Schalenhülle zart und meist vom Weichkörper ganz erfüllt. Keine Chro- 
matophoren, dagegen fast stets zahlreiche Amylumköruchen. Augenfleck 
zuweilen. Zwei contractile Vacuolen dicht bei der Geisselbasis. Nucleus 
in hinterer Körperhälfte. Saprophyt. Vermehrung durch fortgesetzte 
Theilung zu 4 — 8 Sprösslingen in der Hülle. Hierauf Freiwerden der- 
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Flagcllata. 


selben. Nach gewisser Zeit Copulatiou der Sprösslinge mit Bildung einer 
Dauerzygote. 

SUsswasser und Infusionen. Europa. Artzahl 2. 

Chlainydomonas Ehrbg. 1833 (20) u. 32, a. Brauu ( 70 ), Thurei («iOi. 

Pcrty v76\ Colin ^»6 u. 1G2), rrcscriiiis 1 102), Cieiikowsky (1 ISi, licinhardt 1 157), (ioroshau kin 
1.154), Schneider (164^. Stein (Ki7i. 

Sy non. Diselmis Duj. (2ß u. .HO), Microglena (monadina) p. p, Ehrbg. (.H2) 
Glcnomoruui (aegyptiac.'l p. p. Schuianla i.S5), Zygosclmis angusta u. Allodorina 
Frouientel (14G). 

T. 43, Fig. 6—8. 

Mittelgross (L. bis 0,045 Mm.); Gestalt kuglig, oval bis nahezu 
cylindiisch. SchalenhUlle zart, dem Körper dicht aufliegend. Einfaches 
sehr ansehnliches Chromatophor, das theils schalenartig unter der Körper- 
oberfläche liegt, oder den grössten Theil des Körpers einnimmt und nur 
vorn eine Aushöhlung besitzt, in welcher sich die Hauptmasse des un- 
gefärbten Körperplasmas findet. Kerulagc hiernach verschieden. Chro- 
matophor mit 1 bis mehreren kugligen, selten bandartig gestreckten Pyre- 
noiden. Zwei contractile Vacuolen dicht hinter der Geisselbasis. Gewöhnlich 
ein rother Augenfleck in der vorderen Körperhälfte. 

Vermehrung durch fortgesetzte Theilung, gewöhnlich nach Verlust der 
Geissein. Zu Zeiten Copulation zwischen Makro- und Mikrogonidien und 
Bildung von Dauerzygote. 

SUsswasser u. marin V (Parona). Europa, Aegypten, Ostindien. Artz. ca. 6. 

Haemato cocc US Agardh 1828 (Icones Algar. europ.), Duual (33, 
Flotow (50:, Uostaliuäki i.l4S u. 1S7), (ioroshaukiu (154). 

Sy non. ? Volvoa: lacustris Girod (l.H), Monaä Joly (34\ Disceraea Morren (lo u. 41>, 
K. Vogt (4S>, Chlainydococcus A. Draun (70), Stein (107), Protococcus Cohn (üG), 
Chlatnydomonas p. p. Cienkowsky (1 IS), Schneider (1G4), Zygoselinis (leucoa) Parona 
lArch. sc. ph. nat. 3. 3. T. X) *). 

T. 43, Fig. 9. 

Unterscheidet sich wesentlich dadurch von der vorhergehenden Gat* 
tung, dass sich die zarte SchalenhUlle der frei beweglichen gewöhnlichen 
Foimen weit von dem Körper abhebt**). Gestalt der Hülle theils oval, 
theils sogar viereckig bis herzförmig. Körper daher nur noch an der 
Durchtrittsstelle der Geissein durch schnabelartigen Fortsatz an die Schale 
geheftet. Grün durch einfaches, wahrscheinlich mantelartiges Chromato- 
phor, das ein bis mehrere runde Pyrenoide enthält. .Vugcnfleck fehlt. Da- 
gegen häufig theilweise bis totale Rothfärbung durch Auftreten von Haemato- 


*) BuzUBÜch weiterer Synonymie vergleiche hei Cohn (GG). Cohn (Jahresber. der schles. 
Ges. für vatcrl. Cuhur ISSl, p. .HIS) scheint mit Hecht anzunehmen, dass der Volvox lacustris 
von Girod wegen seines Vorkommens in Seeti nicht mit dem Uaematococcus pluviaiis Fl. iden- 
ti.vh sein könne. Ich habe diese Notiz früher uberselien und auf Hostafinski’s Autorität diese 
Identität angenommen, da mir das Werk von Girod nicht zugänglich war. 

**) Eine scharfe Grenze zwischen Chlamydomouas und Uaematococcus scheint sich 
wenigstens zur Zeit nicht ziehen zu lassen. Mit Stein möchte ich die der SchalenhUlle ent- 
nommenen Charaktere für die zur Unterscheidung besten halten. Andre Forscher, wie 
A. Braun , Cohn , legten mehr Gewicht auf die Zahl der Pyrenoide und beschränken daher 
Chlamydomonas auf die Formen mit 1 Pyreiioid, während sie die mit mehreren zu Ilacmato- 
roccus ziehen. 
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chrom. Vermehrung gewöhnlich im ruhenden Zustand durch fortgesetzte 
Zweitheilung. Mikrogonidienbildung. Copulation nicht beobachtet. 

Sttsswasser und Seewasser, Schnee des Hochgebirges und der Polar- 
regionen. Europa bis Japan (nach Cohn). Artenzahl 3 — 4. 

Carte ria Diesing 1866 (121). 

Synon. ? Polysclmis Duj. (41), Sporozoidic Perty (76. T. XI, 9), Cryptogleiia 

Carter (105), Chlamydoinonas Fresenius (102), Rostalinski (137). Schneider (164). 

T, 45, Fig. 2, 

Zeigt alle wesentlichen Charaktere von Chlamydomonas, besitzt jedoch 
4 Geissein. Mikrogonidienbildung und Copulation beobachtet. 

Süsswasser. Europa und Ostindien. 1 Art. 

Spondylomorum Ehrbg. 1848 (59), Stein (167). 

Synon. üvella p. p. (Bodo) Ehrbg. (32), Carter (130), Phacelomonas Stein (83). 

T. 45, Fig. 4. 

Koloniebildend, Einzelthiere sehr ähnlich Carteria. Die Kolonien be- 
stehen aus 16 gleich gerichteten Individuen, die in 4 alternirenden Kränzen 
von je 4 Individuen um die Längsaxe der Kolonie zusammengestellt sind. 
Der Zusammenhang der Individuen relativ locker. Fortpflanzung durch 
ziemlich gleichzeitigen Zerfall sämmtlicher Kolonialindividuen durch suc- 
cessive Theilung in neue Kolonien, die sich hierauf aus der SchalenhUlle 
ihrer Mütter befreien. 

1 Art. Süsswasser. Europa, Ostindien. 

b. Unterfamilie Phacotina. 

Flagellatenkörper entsprechend den Chlamydomonas- oder Haemato- 
coccusformen gebaut, von fester dicker Schalenhülle umkleidet, welche 
der Weichkörper gewöhnlich nur zum Theil erfüllt. Die Schale zeigt 
entweder eine Zusammensetzung aus zwei hälftigen Klappen oder doch 
eine Neigung, unter gewissen Umständen in die beiden Hälften zu zer- 
reissen. 

Coccomonas Stein 1878 (167). 

Synon. ? Trachelomonas (acuminata) Schulz (Beitr. zur Kouutuisä der Infos. 

Nassau (Jahrb. d. nass. Ver. f. Xaturk. XI). 

T. 43, Fig. 11. 

Im Allgemeinen sehr ähnlich Haematococcus , jedoch Schale dick, 
fest und spröde und vom mit einfacher, kleiner, rundt r OefFnung zum 
Durchtritt der beiden Geissein. Schalengestalt oval bis viereckig. Frag- 
lich, ob der Weichkörper noch mit einer zweiten dicht aufliegenden Hülle 
umkleidet ist? Vermehrung durch fortgesetzte Theilung in der Schale, 
welche hierauf in zwei Hälften zerreisst zum Austritt der Sprösslinge. 

Süsswasser. Europa. 1 Art. 

Phacotus Perty 1852 (76), Stein (167), 

Synon. Cryptoinonas p. p. Ehrbg. (32), Cryptoglena p. p. Carter (105 u, 106), 

Kent p. p. 

T. 44, Fig. 3-4. 

Schale linsen- bis mehr herzförmig (Durchm. bei Pb. lenticul. bis 
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0,02 Mm.) aus zwei gleichen Klappen zusammengesetzt, die im Aeqnator 
zusammengefUgt, jedoch nicht verwachsen sind, daher können dieselben 
sich nach dem Tod etc. aus ihrem Zusammenhalt lösen. Scbalenober- 
fläche sculpturirt. Flagellat füllt die Schale gewöhnlich nur theilweise 
aus. Vermehrung durch fortgesetzte Theilung innerhalb der Schale ; Copu- 
lation zwischen Makro- und Mikrogonidien beobachtet. 

SUsswasser. Europa, Aegypten und Ostindien. 2 Arten. 


Anbaii^ zu der Familie der Ghlamy domonad iiia. 

V Tetratom a n. g. Bütsehli. 

Sy II Oll. Chlamydomoiiasform Archer (142). 

Allgemeiner Bau ähnlich Carteria, doch entspringen die vier Geissein 
des Vorderendes nicht ans einem Punkt, sondern aus vier weit getrennten, 
von welchen jeder lärblos ist. Doch scheint Vorderende nicht etwa ge- 
lappt zu sein. Elliptisch. Ein weit nach hinten gerückter Augenfleck. 
Zarte SchalenhUlle. 

SUsswasser. Europa. 1 Art 
Pyramimonas Schmarda 1850 (65). 

Synon. ryiamidomonab Stein (107), Chlorastcr p. p. Kciit (182). 

T. 45, Fig. 7. 

Klein (L. bis 0,037 Mm.), Gestalt umgekehrt kegelförmig, durch 
vier Längsfurchen vierrippig. Vorderende mit vier gleichlangen Geissein. 
Grün. Contractile Vacuole an der Geisselbasis. SchalenhUlle ?. Ver- 
mehrung durch Längstheilung. Sehr unvollständig bekannt und spe- 
ciell in ihren möglichen Beziehungen zur folgenden Gattung unsicher. 

SUsswasser. Europa. 1 Art 
Chloraster Ehrbg. 1848 (59), Stein (167), Kent (182). 

T. 45, Fig. 5-6. 

Klein (L. bis 0,035 Mm.), Gestalt spindelförmig bis umgekehrt kegel- 
IVirmig, vierkantig bis vierlappig. GrUn. SchalenhUlle V. Vorderende mit 
einer mittleren und vier kranzförmig darum stehenden Geissein. 1 Augen- 
fleck vorn. Nucleus (?) hinten. Contractile Vacuole ?. 

SUss- und Salzwasser. Europa. 2 Arten. 

19. Familie Volvocina Ehrbg. emend. 

Koloniebildende Phytomastigoda, deren Einzelindividuen bezüglich 
ihres Baues im Allgemeinen zwischen Chlamydomonas und Haematocoecus 
stehen und stets nur zweigeisselig sind. Zahl der zu Kolonien vereinigten 
Individuen in den verschiedenen Gattungen sehr verschieden, ebenso wie 
der Aufbau der Kolonien. Fortpflanzung durch fortgesetzte Theilung 
sämmtlicher oder nur gewisser Individuen der Kolonie zu Tochterkolonien. 
Bei einigen (wahrscheinlich wohl allen) tritt zeitweilig Copulation der 
Individuen bestimmter geschlechtlicher Kolonien auf, ohne oder mit Diflfe- 
renzirung der Kolonien und Gameten in männlichq und weibliche. Das. 
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Resultat der Copulation ist eine ruhende Zygote, welche sich später zu 
einer oder mehreren neuen Kolonien entwickelt. 

Gonium 0. F. Müller 1773 (6, 11) eraend., Ehrbi«. (.Vi), Turpin (15), 

Dujard. Perty (7(J). Cohn (SG) u. (1G2), Warmiiiff (156). (ioroshankin (154), Stein (167). 

SyitoD. Volvox i>. p. Schrank tS). Pcctoralina Bory de Vincent 1S24 i^Encyd. 
UK'thod.), Gryptomonas (Tctrabaena) Dujard. iSO’i, (iluuo»oniuiu Dies. U'’!)- 

T. 44, Fig. 9. 

Kolonien aus 4 oder 16, zu einer quadratischen tafelforinigen Gruppe 
(Seitenlänge bis 0,09 Mm.) zusammengestellten, gleichgerichteten Individuen 
bestehend. Die Geissein daher sämmtlich auf einer Seite der Tafel Mit 
oder ohne eine gallertige Mantelhtllle der Kolonien. Fortpflanzung durch 
gleichzeitigen Zerfall sämmtlicher Kolonialindividnen zu Tochterkolonien- 
Geschlechtliche Fortpflanzung noch nicht sichergestellt. Dauerzustände 
der Einzelindividuen beobachtet; zuweilen auch Auflösung der Kolonien 
in die Einzelindividuen. 

2 Arten. Stisswasser. Europa, Nord- Amerika, Nord-Afrika. 

Stephanosphaera Cohn 1853 (81), Cohn und Wichura (101). 

Synou. Stephonoina Wcmcck (3S). 

Kolonien aus 8 Individuen bestehend, die zu einem Ring zusammen- 
geordnet sind. Dieser wird von ansehnlicher kugliger Kolonialhülle 
(Durchm. = 0,03 — 0,06 Mm.) umschlossen, so dass er den Aequator der- 
selben bezeichnet. Die Geissein der Individuen treten in diesem Aequator 
hervor. Gewöhnliche Vermehrung wie bei Gonium. Dauerzustände beob- 
achtet. Zuweilen Mikrogonidienbildung und in deren Gefolge vielleicht 
Copulation. Die Mikrogonidien zerstreuen sich und gehen schliesslich in 
Dauerzustände über. 

1 Art. Süsswasser, meist in Regenlachen. Deutschland und Lappland. 

Pandorina (Bory de Vincent 1824, Encyclop. method.), Ehrbg. 
1838 (32), Perty (76), Focke (58), Henfrey p. p. (93), Pringsheim (127), 
Fromentel (146), Stein (167). 

Synou. Volvox 0. F. .Miiller p. p. (12). dto. Schrank p. p. ^14). Synaphia Perty 
t76). Diplodorina Fromentel «146), dto. Parona (Arch. sc. phys. et natur. Bibi, 
univers. 3. s. T. X). 

T. 44, Fig. 8. 

Kolonien kuglig bis oval (Durchm. <= 0,06 — 0,09 Mm.), aus meist 
16 (seltner 32) Individuen zusammengesetzt, die zu einer kugligen Gruppe, 
ähnlich Synura, um ein Centrum, sich dicht berührend vereinigt sind. 
Jedes Individuum besitzt eine besondere Schalenhaut und ausserdem findet 
sich eine gemeinsame, mehr oder weniger dicke, bis ziemlich starke und 
dann geschichtete Mantelhülle. Fortpflanzung in gewöhnlicher Weise. 
Zu gewissen Zeiten Erzeugung geschlechtlicher Kolonien , die sich von 
den gewöhnlichen nur wenig unterscheiden und deren Individuen nach 
ihrer Zerstreuung zur Copulation schreiten. Geschlechtliche Differenz der 
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Gameten kaam angedeutet. Aus der nibenden Zygote geben 1 bis meh- 
rere neue Kolonien bervor. ' 

1 sichere Art. Sllsswasser. Europa, Nord-Amerika, Ostindien und 
Nord-Afrika. 

Endorina Ebrbg. 1831 (19) und (32), Carter (105), Pringsheim 
(127), Gorosbankin (154), BlUschli (171), Stein (167). 

Sy non. Volvo.x p. p. 0. F, Mtülor (12). Pandorina Hcnfrey p. p. (93). 

Kolonien kuglig bis oval (Durchm. = 0,1—0,15 Mm.), gewöhnlich 
ans 32, seltner nur aus 16 kugligen bis ovalen beschälten Individuen 
zusammengesetzt, die sieb in regelmässigen und ziemlich weiten Abständen 
von einander auf der Innenfläche der mässig dicken KolonialhUlle ver- 
theilen und nicht bis ins Centrum der Kolonie reichen. Gewöhnliche 
Fortpflanzung in bekannter Weise. Zuweilen Auftreten weiblicher und 
männlicher Kolonien , von welchen die ersteren den gewöhnlichen ent- 
sprechend gebaut sind, die letzteren dagegen durch successive Theilung 
ihrer Zellen Spermatozoönplatten erzeugen, welche die ovoiden Gameten 
befruchten. Aus der ruhenden Zygote, dem befruchteten Ei, geht eine 
neue Kolonie hervor. 

1 sichere Art. SUs£(^asser. Europa und Ostindien. 

Volvox (L. 1788) emend. Ehrbg. (32), Focke (5S), Perty (7C). Uurent 
(62). W'illianisoii (71 u. 78), Busk (77), Cohn (91 u. 147), Carter (106), Kirchner (177), 
(ioroshankiii (154>, Stein (167). 

Sy non. Sphaerosira Ehrbg. (32), dto. Perty etc. 

T. 45, Fig. 2; T. 46, Fig. 1. 

Kolonien knglig und gross (zwischen 0,2— 0,7 Mm.). Zahl der sie 
zusammensetzenden Zellen gross bis sehr gross (bis 12,000). Diesdben 
vertbcilen sich ähnlich wie bei Eudorina in gleichen Abständen auf der 
Innenfläche der gemeinsamen, mässig dicken KolonialhUlle und liegen in 
weitabstebenden besonderen Schalenhullen, die sich gegenseitig zu hexa- 
gonalen Umrissen comprimiren und mit denen der benachbarten Zellen 
verwachsen. Alle Zellen der Kolonie stehen durch plasmatische Ver- 
bindungsfäden in dircctcm Zusammenhang. Die gewöhnliche Fortpflanzung 
ist auf gewisse Zellen, die sogen. Partbenogonidien , beschränkt, welche 
durch fortgesetzte Theilung Tochterkolonien erzeugen, die schliesslich aus 
der Mutter hervorbrechen. Die geschlechtliche Fortpflanzung geschieht 
durch besondere, zu gewissen Zeiten entstehende Geschlechtskolonien, 
welche, je nach den Arten entweder getrennt geschlechtlich oder herma- 
pbroditisch sind. Die weiblichen Kolonien und die hermapbroditischen 
entwickeln eine Anzahl Eizellen, homolog den Partbenogonidien; die 
mä(^nlichen dagegen und ebenso die hermapbroditischen eine Anzahl 
SpermatozoönbUndel. Aus dem befruchteten Ei, der ruhenden Zygote, 
geht nur ein einziger junger Volvox hervor. 

3 Arten. SUsswasser. Europa, Ostindien, Nord-Amerika. 
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20. Familie Tetramitina ßUtechli (non Kcot). 

Kleine monaxone, zweistrahlige oder etwas asymmetrische Formen 
von meist länglicher Gestalt und mit fein zugespitztem Schwanzende. Nackt 
und daher zuweilen auch etwas amöboid. Vorderende entweder mit vier 
gleichen Geissein oder von diesen eine beträchtlich länger und nach 
hinten gerichtet; selten statt dieser hinteren Geisse! ein undnlirender 
Saum. Nucleus dicht hinter der Geisselbasis. Ernährung wohl durchaus 
animalisch, doch deutliche Mundstelle nur selten nachgewiesen. 

Collodictyon Carter 1865 (17b). 

SynoD, Tetramitns p. p. (suloatus) Stein (.167). 

T. 45, Fig. ö. 

Mässig gross (L. bis 0,035 Mm.), Gestalt vorn etwas verbreitert und 
quer abgestutzt, nach hinten wenig verschmälert und abgerundet. Wahr- 
scheinlich etwas abgeplattet; Uber die eine Fläche zieht eine breite 
Längsfurche hinab. Vorderende mit vier gleich langen aus einem Punkt 
entspringenden Geissein (Carter gibt nur drei an). Nucleus und con- 
tractile Vacuole im Vorderende. Nahrungsaufnahme sicher. Vermehrung 
durch Längstheilung. 

SUsswasscr. Europa und Ostindien. 1 Art. 

Tetra mitus Perty 1852 (76), Stein (167) p. p., Kent (182). 

Sy non. ? Ohilouionas (Volvos) Ehrbg. (32). Pyramimoiias Bubchii (171), Caly- 
cino Monad Dallimrcr und Drysdalc (145). 

T. 45, Fig. 13. 

Klein (L. bis 0,046 Mm.), nackt, farblos. Gestalt etwa oval mit 
hinterer zugespitzter schwanzartiger Verlängerung. Vorderende quer ab- 
gestntzt und mit peristomartiger, an Chilomonas erinnernder Aushöhlung 
oder mit schiefer bis etwa zur Körpermitte nach hinten ziehender Ab- 
stutznng. Vorderende mit vier ziemlich gleichlangcn , aus einem Punkt 
entspringenden Geissein. Nucleus im Vorderende, contractile Vacuolen 
gleichfalls; Nahrungsaufnahme sicher, Mundstelle V. Vermehrung durch 
Längstheilung. Sporulation ? (Dallinger und Drysdale). 

SUsswasser und marin (BUtschli). Europa. 2 Arten. 

Monocercomonas Grassi 1882 (siehe auch Künstler 182 und 
Compt. rend. October 1883). 

Syuon. ? Cercoinonas (hoiniiiis) Davaine (8S) und andere Autoren, ?Ccrcomonas> 
(colubrorum) llammcrschinidt (47), Trichomonas (intestinalis) Lcuckart (Parasiten 
des Menschen), Schedoaccrcomonas Grassi 1879, Bodo p. p. Keut (1S2). Protomyxo- 
myccs Cunningham (183), 

Klein (L. bis 0,015 Mm.). Gestalt und Bau sehr ähnlich Tetramitus, 
von dem sie sich wesentlich nur dadurch unterscheidet, dass ein Peristom 
nicht ausgebildet, sondern das Vorderende einfach abgerundet ist. Bei 
einigen Formen wurde jedoch eine Einkerbung dicht neben der Geissel- 
basis beobachtet, welche vielleicht auf eine hiergelegene Mundöffnung 
hindeutet Zugespitzter Schwanz wie bei Trichomonas und Trichomastix, 
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vüu welch letzterer sich die hiehergehörigen Formcu nur dadurch unter- 
scheiden, dass die vier Geissein gleich lang sind (die Angaben der Beob- 
achter Uber die Zahl der Geissein lauten jedoch etwas schwankend 
zwischen 1 — 4, doch scheint alles darauf hinzuweisen^ dass die Vierzahl 
auch hier die normale ist). Nucleus dicht hinter Geisselbasis wie bei 
den Verwandten gewöhnlich. Contractile VacuoleV Nahrungsaufnahme 
wahrscheinlich. Zuweilen amöboid werdend und wahrscheinlich zuweilen 
unter Geisselverlust in ganz sarkodinenartigen Zustand übergehend. 

Parasitisch. Mehrere, sehr wenig verschiedene Arten. Darm des 
Menschen (bei Diarrhoen), der Reptilien (Lacerta [Künstler], Coronella 
[GrassiJ, ? Tropidonotus [Hammerschmidt]), verschiedener Insecten (Larven 
von Gryllotalpa [Grassi], Melolontha [Grassi und KUnstler[, Hydrophilus 
[Künstler]). 

Trichomonas DonnÖ 1837 (22), Dujardin (3‘J). Perty (7«), Si’aniconi nud 
Koellikcr (SUa— b), liausmaiui (131). Ilennig (133), Stein (167). Kcnt flS2), Urassi (193), 
Blochmann '.Z. f. wiss. Zoologie 10), Künstler (Coinpt. rend. .\c. sc. 1SS3, 1, October). 

Synon. Cimaenomonas Grassi ^193V 

T. 46, 11a und c. 

Klein (L. bis 0,04), farblos, nackt. Gestalt ziemlich breit spindel- 
förmig, Hinterende gewöhnlich in stachelartigen zngespitzten Schwanz- 
fortsatz ausgezogen. Auch das Vorderende meist etwas zugespitzt. Am 
Vorderendc 3 gleichlauge mässige Geissein und von deren Basis ans zieht 
ein undulirender Saum verschieden weit Uber die Bauchseite nach hinten, 
um sich zuweilen in ein freies Flageilum fortzusetzen. Ueber die Rück- 
seite zieht z. Th. ein zarter Kiel hin. Nucleus dicht hinter der Geissel- 
basis; contractile Vacule wahrscheinlich fehlend. Nahrungsaufnahme? 

Parasitisch. Darm der anuren Amphibien, wahrscheinlich auch im 
Darm der Mäuse, Ratten, Katzen, Cavia cobaja und Enten (Grassi), Darm 
von Limax. Scheide der Frauen. Ca. 3 Arten. 

Tri chom astix Blochmann (Zeitschr. f. wiss. Zoologie 40). 

T. 46, Fig. 11b. 

Unterscheidet sich wesentlich dadurch von Trichomonas, dass an 
Stelle des undulirenden Saumes eine ansehnlich lange freie Geissei tritt. 

Parasitisch. Europa. Darm von Lacerta. 

Hielier gehört vielleicht auch die von Grassi (193) unter dem Namen Hetcromita Cariae 
aus dem Darm von Cavia biachriebeue Flagellate. 

21. Familie Polymastigina. 

Kleine farblose Formen von zweistrahligem oder bilateralem Bau. 
Gestalt etwa oval mit breiterem oder zugespitztem Hinterende, das sich 
bei den typischen Formen in zwei Geissein fortsetzt. Am Vorderendc 
oder den Seiten des Körpers jedenseits zwei bis drei Geissein von 
gleicher Beschaffenheit. Ernährung animalisch oder vielleicht zum Theil 
saprophy tisch, doch noch wenig festgestellt. 
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Ilexamitus Dujardin 1838 (28) und 39; Bütschli (!7i), Stein (l«7). 
Keilt (182), Certcs 

Sy non. ? Chaetoinonas (constr.) Ehbg. (32); Hetoromita pusilla l'crty (76). .\ui- 
phimonas Dicsing (121) p. p., Künstler (192) No. 3. Dicercoinonas Gnissi (193i. 

T. 46, Fig. 2. 

Klein (L. bis 0,03 Mm.), farblos; nackt und häufig ziemlich metabolisch 
bis nahezu amöboid. Gestalt oval bis länglich; Vorderende abgerundet 
oder zngespitzt, trägt jederseits zwei dicht zusammenstehende, gleicblange, 
ansehnliche Geissein. Hinterende quer abgestutzt oder schwanzartig aus- 
gezogen, trägt zwei lange Geissein, die gewöhnlich nacbgeschleppt werden 
und häufig zu vorübergehender Befestigung dienen. Nucleus im Vorder- 
ende. Contractile Vacuole am Hinterende sich contraliirend. Nahrungs- 
aufnahme am Vorderende. Vermehrung durch Längstheilung. 

Süss Wasser, Infusionen und parasitisch (Darm von Fröschen und 
Tritonen, sowie der Auster). Europa. Artenzahl ca. 3. 

Megastoma Grassi 1881 und 1882 (193). 

Synou. Ccrcomonas (intostiiiaiis) Lauibl (108 u. 109), Dimorpluis ürassi (1879, 
Gaz/. med. ital. Lomb.). 

T. 46, Fig. 3. 

Aehnlich Hexamitus. Gestalt entschieden bilateral , mit hinterem 
Schwanzanhang, der sich in zwei Geisscln verlängert (L. bis 0,01 Mm.). 
Vorderhälfte der Bauchseite schief abgestutzt bis ausgehöhlt, ähnlich ge- 
wissen Tetramitus. Cuticula? Auf hinterer Hälfte der Bauchseite ein 
zarter Kiel. .Jederseits in Mittelregion des Körpers entspringen mehrere 
(wahrscheinlich 3) Geisscln. Nucleus und contractile Vacuole? 

Parasitisch. Dünndarm verschiedener Mäuse, der Katze und des 
Menschen. 

? Polymastix n. g. Bütschli. 

Synon. Trichomonas Grassi (193), s. auch Künstler (192). 

Klein (L. bis 0,014 Mm.), oral, mit /.ugespit/tem oder zwei- bis dreilappigem Schwanz- 
eudti. Das abgerundete Yorderende mit 4 (Grassi) oder 6 (Künstler) ansehnlichen und gleichen 
(ieisseln. Auf der Körperoberfläche bemerkt mau eine verschiedene .Anzahl dunkler und ver- 
schieden langer Striche, die Grassi für trichocystenartige Gebilde zu halten geneigt ist, während 
sie Künstler für Rippen der Oberfläche erklärt. Bei gewissen Individuen finden sich weiter- 
hin eine verschiedene Zahl gcissclartiger Fäden in verschiedener .Anordnung auf dem ge- 
sammten Körper vertheilt, die nacli Künstler eine zitternde Bewegung besitzen sollen, während 
sie Grassi mit den trichocystenartigen Gebilden in Zusammenhang zu bringen sucht. Künstler 
dagegen ist zweifelhaft, ob sie nicht etwa nur fremde, dem Körper zufällig anhaftende Ge- 
bilde sind. Mundulfnung nach K. dicht hinter der Geisselbasis. Nucleus im vorderen Körper- 
ende. Contractile Vacuole? Vermehrung durch Quertheilung wahrscheinlich. 1 Art. Darm 
der Lane von .Melolontha vulgaris, sehr häufig. 

22. Familie Trepomonadina Kent. 

Farblose, kleine Formen, hauptsächlich dadurch ausgezeichnet, dass 
die beiden nach vorn gerichteten Geissein weit von einander getrennt an 
den Seiten des Körpers entspringen. Siehe die Characteristik der 
einzigen Gattung. 
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Trcpomonas Dujardin (39), iv-rty (7»i), i-rouicutei (14«>). ButscLli (ni). 
Stein (ir>7), Keiit (182). 

Synon. 'i (ioniuin (corrugat.) p. p. Ü. F. Müller (12), Grymaea Fresenius (102). 

T. 45, Fig. 14; T. 46, Fig. 1. 

Klein, nackt, farblos (L. bis 0,03 Mm.). Gestalt etwa umgekehrt 
kegelförmig, Dinterende viel dicker wie das Vorderende. Parallel der 
Längsaxe abgeplattet. Die beiden Seitenkanten der hinteren Körperhälfte 
in nach hinten sich erhöhende Flligel ausgewachsen, welche nach ent- 
gegengesetzten Seiten gekrümmt sind, so dass die Gesammtgestalt etwa 
einer Schiffsschraube ähnlich sieht. Vom Vorderende jedes Seitenflügels 
entspringt eine nach vorn gerichtete Geissei*). Nucleus im Vorderende, 
contractile Vacuole im Hinterende contrahirt. Vermehrung durch Längs- 
theilung. Nahrungsaufnahme sicher. 

Süsswasser und Infusionen. Europa. 1 Art. 

23. Familie Cry ptomonadina. 

Gefärbte oder ungefärbte zweiseitige bis asymmetrische Formen von 
Mittelgrösse. Ohne eigentliche Cuticula. Meist seitlich comprimirt. 
2 mässig lange Geissein des Vorderendes, dasselbe mehr oder weniger 
schief abgestutzt, gewöhnlich mit peristomartiger Einsenkung, die sich 
auf der linke Seite weiter nach hinten hinabzieht und entweder in einen 
Schlund führt oder dieser fehlend. Theils thierische Ernährung, theils 
holo-, theils saprophytisch. 

Cyathomonas Fromentel 1874 (146) emend., Kent (182). 

Synon. V Monaä (urceol.) Perty (Tß), Mon:u> (truncata) Fresonius (102), Spu- 
mella (V) Butscbli (171) p. p. (Joniotnonas St, (167), 

T. 45, Fig. 8. 

Klein (L. his 0,023 Mm,), farblos. Gestalt oval mit schief abge- 
stutztem Vorderende, sehr abgeplattet. Zwei ziemlich gleichlange Geissein 
an der vorderen Körjierspitze; Nucleus an der längeren Körperseite; 
ncotractile Vacuole gegenüber im Vorderende. Eine Reihe stark licht- 
brechender Körnchen dicht bei und parallel dem vorderen Körperrand. 
Vermehrung durch Längstheilung. 

Infusionen. Europa. 1. Art. 

Chilomonas Ehrenberg 1831 (19) und 32, Uujardiu (3i>), Perty (76), 

Sebndder (84), BütscLli (171), Kent (182), Künstler (1!»0). 

Synon. ? Gyclidiuin (nigrie.) 0. F, Müller (12) p. p., Pla^'iouiastix Dies. (121) 
p. p., Zygoselmis (nebulosal Fromentel p. p. (140). 

T. 45, Fig. 9. 

Gestalt etwa oval (L. bis 0,03 Mm.), von der Seite etwas comprimirt ; 
Vorderende schief abgestutzt und peristomartig ausgehöhlt. An der 
höheren rechten Lippe der Peristomaushöhlung befestigen sich innen die 


*) Stein zeichnet zuweilen noch je eine weitere, am Hiuterendc jedes Flügels. 
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beiden massig langen und gleichen Geisseln. Das Peristom führt in den 
Mund, der in einen rührigen, nach hinten etwa bis zur Kürpermitte hin- 
absteigenden Schlund überführt. 1 contractile Vacuole in vorderer 
Kürperspitze dorsalwärts, Kern im hinteren Kürperdrittel. Chromato- 
phoren fehlend, dagegen gewöhnlich zahlreiche Amylumkörner dicht unter 
der Körperoberfläche. Saprophyt. 

Infusionen und marin V (Parona). Europa. 1 — 2 Arten. 

Cryptomonas Ehbg. 1831 (19), Perty (7ß), Fresenius CieiikowsLy 
(1.74), Strasburger (170), Stein (107), Kent (1S2), Künstler (100). 

Sy non. Chilomonas Butsobii (171) p. p., Kent p. p. (1S2). 

T. 45, Fig. 10—11. 

Unterscheidet sich von der vorhergehenden Gattung wesentlich nur 
durch Vorhandensein zweier, die Seitenflächen einnehmender, brauner bis 
grüner Chromatopborenplatten. Daher läst>t sich sogar die generische 
Trennung von Chilomonas in Frage ziehen. Holophyt. 

Süss- und Seewasser. Europa und Aegypten. 1—2 Arten. 

Sehr ähnlich Cryptomonas (nicht jedoch Chromulina, wie Brandt meint) scheinen auch 
die im Meerosauftrieb der Bucht von Neapel häufigen zweigeisseligen Schwärmzellen zu sein, 
welche Brandt*) geneigt ist, fttr <lie lieweglichcn Zustände der sogenannten gellicn Zellen, der 
bei den Radiolarien (p. 4.70) besprochnen Zoo.xanthellen zu halten. Sollte sich diese inte- 
ressante Beobachtung bestätigen, so wurde sich hieraus ergeben, dass panisitische Flagellaten 
eine sehr wichtige Holle bei den verschiedensten Meeresthieren spielen, denn die neuerdings 
sehr erweiterten Beobachtungen haben das Vorkommen solcher Zoozauthellcn in früher un- 
geahnter Verbreitung dargelegt. 

Aus Brandt’s Mittheilung entnehme ich weiterhin, dass auch die von Cienkowsky’**) vor 
einiger Zeit bescliriebne neue Flagellatenfonu Exuviaclla marina, welche er im weissen 
wie schwarzen Meer häufig beobachtete, der von Brandt beobachteten Form sehr ähnlich ist. 
Leider hatte ich keine (ielegenheit die Cicnkowsky’schc Arbeit selbst zu sehen und bin daher 
auch ausser Stand, die darin noch weiter beschriebenen zwei neuen marinen üattungen 
Daphnidium und Multicilia im System aufzufUhren. 

Oxyrrhis Dujardin 1841 (39), Kent (182), Blochmann (Zeitschr. f. wiss. 
Zoologie 40). 

Sy non. (ilyphidium Fresenius (110), Cohn (122). 

T. 45, Fig. 12. 

MittclgroKS (L. bis 0,Ü3 Mm.); Gestalt etwa oval, Hinteiende abge- 
rundet; Vorderende in einen rückenständigen, etwas zugespitzten Fortsatz 
verlängert; an der Basis desselben linksseitig eine ziemlich weit nach 
hinten ausgedehnte Grube, an deren dorsalem Rand, und zwar an einem 
zahnartigen Vorsprung die beiden ziemlich gleich langen Geisseln ent- 
springen. ln der Ruhelage biegen sich die Geisseln nach hinten durch 
die Grube zurück und treten vorn aus derselben wieder hervor. Nueleus 


*) Uehcr dio morph. und physiol. Bedeutung des Chlorophylls bei Thicren. Mitthcil. 
der zoolog. Station zu Neapel. 4. Bd. p. 102. 

**) Bericht über die Excursion nacli dem weissen Meer. Arbeit, der Petersb. Naturf. 
Gcsellsch. 12. Bd. 1881. 
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etwa in der Körpermitte; coutractile Vacuole wahrscheinlich fehlend. 
Hevveguug stets mit dem Hinterende voran. Mundstelle an der Geissel- 
basis. Nahrungsaufnahme sicher. Vermehrung durch Quertheilnng. 
Marin. 1 Art. 


8. Physiologisch • Biologisches. 

A. Hewcguiipserschoinungen. 

Die bei den Flagellaten zu beobachtenden Bewegungsvorgänge sind 
dreierlei Art : 1) die amöboide Bewegung, 2) die Bewegung durch Geisseln, 
S) die Contractionsbewegungeu des Körpers oder die Metabolie, an 
welche sich auch diejenigen Fälle anscliliessen, wo die Contractions- 
erschcinungen nur auf gewisse Körpertheile oder Regionen beschränkt 
sind und 4) Strömungsbewegungen des Körperplasmas. Wie wir aus 
Früherem schon zur Genüge wissen, treten diese Bewegungsformen 
nicht selten bei einer und derselben Flagellatc combinirt oder ab- 
wechselnd auf, wie dies ja auch schon daraus hervorgeht, dass die 
Geisselbewegung sämmtlichen in gewissen Lebensepochen eigen ist und, 
wie wir früher schon betont haben, gerade die Hauptepoche des Lebens be- 
zeichnet. Sehr zahlreiche Formen zeigen ausser der Geisselbewegung keine 
andere, während nicht wenige der einfacheren auch dauernd oder doch 
zu gewissen Zeiten amöboid beweglich sind. Da diese Fälle schon 
(p. 659 ff.) etwas genauer besprochen wurden und die allgemeine Natur 
dieser Bewegungsvorgänge ja aus früheren Abschnitten hinreichend be- 
kannt ist, brauchen wir sie an dieser Stelle nicht nochmals zu er- 
läutern. Zahlreiche Euglenoidinen, speciell die Eugleninen, sowie 
ein Theil der Astasiinen und Menoidinen, endlich die beiden zu den 
Monadinen gehörigen Gattungen Bicosoeca und Dinobryon besitzen neben 
der Geisselbewegung noch das Vermögen contractiver Gestaltsverände- 
rungen, welche, wenn hinreichend energisch, auch einen Ortswechsel her- 
vorrufen können, der sich dann gewöhnlich in kriechender Weise vollzieht. 

Da diese Formen auch häufig ihre Geisseln abwerfen, so begeg- 
net man ihnen zeitweise ausschliesslich in solcher Bewegung. 

1) Contractionsbewegung des Körpers oder sog. Metabolie. 
Aus der schon oben angedeuteten Verbreitung dieser Bewegungsform 
ergibt sich, dass dieselbe in besonderer Entwicklung denjenigen Fla- 
gellaten zukommt, welche eine deutliche Cuticula besitzen oder bei 
welchen das Vorhandensein einer solchen doch sehr wahrschein- 
lich, wenn auch zur Zeit noch nicht erwiesen ist. Wir dürfen da- 
her auch wohl einen Zusammenhang zwischen dieser Bewegungsform 
und der Anwesenheit einer Cuticula vermutben und diese Annahme 
wird noch dadurch bestärkt, dass die Protozoen, welche hinsichtlich 
ihrer Bewegungserscheinungen die grösste Analogie mit der Metabolie 
der Flagellaten zeigen, die Grcgariniden nämlich, auch eine wohl ent- 
wickelte Cuticula besitzen. 
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Die hiehergehörigen Bewegungserscheinungeu sind nun im Wesent- 
lichen Körpercontractionen, welche viel Aehnlichkeit mit der Contraction 
der Muskelzellen zeigen. Entweder kann sich nämlich der gesammte 
Körper in seiner Längsaxe mehr oder weniger energisch znsammenziehen 
und verkürzen , wie sich z. B. eine langgestreckt uadcirormige Astasiopsis 
(T. 47, Fig. 4b— c) zu einem nahezu kugligen Körper zusammeuzieht — 
ein weniger langer Frceolus (T. 47, Fig. 5 a — b) dagegen zu einem 
flachen kreiselförmigen Gebilde wird — oder der Contractionsvorgang 
erstreckt sich zunächst nur über einen Theil der Körperlänge , so dass 
dieser sich verkürzt und entsprechend verbreitert und der Körjier dann 
zu einem ringförmigen Querwulst aufgeschwollen erscheint (T. 48, 
Fig. 10 b und Oa — b). Ein derartiger Contractionsprocess schreitet 
nun aber gewöhnlich über den Körper nach dem Vorder- oder 
Hinterende zu fort, wie solches ja auch bei den Muskelzellen hin- 
reichend bekannt ist, und zuweilen erhebt sich schon wieder eine neue Con- 
tractionswelle, bevor die erste das Körpereude erreichte. Dass sich auch 
hierbei der Gesammtkörper mehr oder weniger erheblich verkürzt, ist 
klar. Hiermit ist denn das Wesen dieser Contractionen oder dieser 
Metabolie in der Hauptsache geschildert; es bedarf nur noch einiger er- 
gänzender Worte, um gewisse Modalitäten zu erläutern. Nicht immer 
umgreifen die lokalen Contractionen den Körper so regelmässig ring- 
lörmig, sondern sie geschehen manchmal nur einseitig, woraus natürlich 
eine Biegung oder Krümmung des Körpers nach dieser Seite folgt 
(speciell die eigentlichen Euglcuen zeigen in ihren beweglicheren Formen 
solche Biegungen nicht selten). Da sich nun auch mehrere lokale 
Contractionen in verschiedener Weise zu combiniren vermögen, so resultirt 
hieraus zuweilen eine ziemlich unregelmässige Configuration des Kör- 
pers, welche jedoch gewöhnlich rasch wechselt, da ja die lokalen 
Contractionen selbst nicht dauernd sind, sondern weiter schreiten. 

Wie bemerkt, ist der Ausbildungsgrad dieses Contractionsvermögens 
sehr verschieden, ja wir finden sogar bei einer und derselben Gattung 
(Euglena) sehr erhebliche Unterschiede in dieser Hinsicht. Während 
gewisse Formen recht energische Contractionen in der geschilder- 
ten Weise ausführen, beschränken sich andere auf halbmondförmige 
oder schlängelnde Krümmungen (E. Spirogyra), ja bei einigen ist nur 
das Vorder- und Hinterende zu solchen Krümmungen geneigt (E). oxyuris 
und tripteris), und endlich gibt es auch Arten, welche lange Zeit gar 
keine Contractionen ausführen und dann ganz starr erscheinen (E. acus 
häufig). 

Viele der Formen jedoch, welche lange Zeit nur schwache Krümmungs- 
contractionen zeigen, vermögen sich dennoch zu gewissen Zeiten gänzlich 
zusammenzuziehen. 

Eigenthümlich erscheinen noch zwei Arten der Contraction, welche 
speciell bei gewissen Euglenen nicht selten zu beobachten sind und die 
nur unter besonderen Modificationen des Contractionsprocesses zu Stande 
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kommen können. Die eine besteht in einer Abplattung des itir gewöhn- 
lich meist drehrunden Körpers parallel der Längsaxe zu bandförmiger 
Gestalt und ist besonders bei Eugleua deses, jedoch auch bei Astasiopsis 
contorta beobachtet worden. Eine solche Abplattung setzt Contractions- 
vorgänge voraus, die senkrecht zu der Richtung der seither betrachteten 
geschehen; vielleicht lässt sie sich jedoch auch so erklären, dass die 
Contraction in der Längsrichtung geschieht, sich jedoch nur auf eine 
Mittelebene des Körpers beschränkt, denn der Erfolg eines solchen Vor- 
ganges wäre eine Verbreiterung und Verkürzung des Körpers, ohne Dicken- 
zunahme in den übrigen Radialcbnen, also die Annahme einer abgeplat- 
teten Form. 

Noch seltsamer erscheint die spiralige Contraction oder, richtiger 
gesagt, die schranbige, wie sie sich nicht selten bei gewissen Euglenen 
(oxyuris und Spirogyra namentlich), jedoch auch bei der Astasiopsis con- 
torta findet (T. 47, 4 a). Der Körper wird hierbei schraubig tordirt; 
die Schraubenumgänge sind natürlich meist recht steil und verlaufen 
in nur v*enigen Windungen über den Körper. Seltsamer Weise findet 
sich eine solche Körpertorsion gelegentlich auch bei Bodo angustatns 
(T. 46, 6 b). Stets scheint aber diese Torsion nicht rasch einzu- 
treten und zu schwinden, wie die übrigen Contractionserscheinungen, 
sondern längere Zeit zu beharren. Bei gewissen, sehr wenig metabolischen 
Formen, wie Euglena tripteris ist sie sogar zur bleibenden Gestal- 
tung geworden und dasselbe gilt von Phacus lougicauda, für welchen 
Stein wohl irrig annimmt, dass die Zusammeudrehung gelegentlich wieder 
rUckgebildet werden könne. Eine schraubige Contraction kann nun 
meiner Ansicht nach nur derart zu Stande kommen, dass eine einseitige 
Contraction in der gesammten Ausdehnung des Körpers stattfindet, jedoch 
nicht .längs einer geraden Linie, wie diejenige, welche einfache Ein- 
krümmung verursacht, sondern längs einer die Körperaxe umziehenden 
Schraubenlinie. Wir werden gleich sehen, dass ein solcher Vorgang 
der Contraction höchst wahrscheinlich auch bei dem Zustandekommen 
der Geisselbewegungen eine sehr wichtige Rolle spielt und daher seine 
directe Wahrnehmung an dem Körper gewisser Flagellaten recht bedeut- 
sam erscheint. 

Es fragt sich noch, wie mit Hülfe der geschilderten Contractions- 
vorgänge eine Ortsbewegung zu Stande kommen kann, wie sie tbatsäch- 
lich bei kriechenden geissellosen Euglenen etc. häufig beobachtet wird. 
Da nun ein Ortswechsel unter solchen Umständen nur auf einer Unterlage 
geschieht, so dürfen wir hieraus wohl schliessen, dass er einfach darauf 
beruht, dass bei der wechselnden Streckung und Verkürzung des Körpers 
eine abwechselnde leichte Anheftung oder Austemmung des Hinter- und 
Vorderendes eintritt und der Körper so nach Art der Spannerraupe den 
Ort wechselt. 

Noch ist die Frage kurz zu beantworten, wann hauptsächlich diese 
Contractionsbewegungen der Eiiglcnoidinen ciutreten; hierauf lässt sich 
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zuDächst erwidern, hauptsächlich dann, w’enn liewegung mittels der 
Geissel unmöglich ist, sei es, dass dieselbe verloren gegangen oder durch 
Zusatz schädlicher Substanzen unwirksam gemacht wurde, oder dass 
Druck, Wassermangel etc. ein freies Schwimmen verhindern. VV'ährend 
des freien Schwimmens dagegen unterbleiben solche Contractionen ge- 
wöhnlich, der Körper verhant im gestreckten Zustand. Nur wenige 
Formen, so z. B. Eutreptia, zeigen auch dann häufig lebhafte Contrac- 
tionen ; im Allgemeinen müssen wir solche Contractionen als unvortheil- 
haft für die freie Schwiinmbewegung erachten. Bei Formen wie Per- 
anema dagegen, welche sich auch mit Hülfe der Geisselbewegung nur 
auf einer Unterlage gleitend vorwärts schieben, treten auch wahrend 
dieser Bewegung nicht selten Contractionen ein und dienen dann manch- 
mal zur Aenderung der Bewegungsrichtung. 

Schliesslich wäre die Frage noch zu lösen, wo wir den eigentlichen Sitz 
der besprochenen Contractionserscheinungen zu suchen haben. Schon 
früher bemerkte ich (p. 678 — 679), es sei sehr unwahrscheinlich, dass 
etwa die Cuticula, wie dies früher und noch von Stein geschah, der 
Sitz der Contractilitüt sei. Speciell die spiralige Streifung derselben, 
welche Stein mit den sogen. Muskelstreifen der Ciliata vergleicht, 
kann nicht in dieser Weise gedeutet werden. Auch Klebs ist ge- 
neigt, der Cuticula der Euglenoidineu Coutractilität zuzuschreiben. Wie 
gesagt, halte ich dies für sehr unwahrscheinlich, hauptsächlich desshalh, 
weil die Coutractilität in dieser Gruppe im Allgemeinen mit der stärkeren 
Ausbildung der Cuticula abnimmt. Es stände nun zunäch.st nichts im 
Wege, das gesammte Plasma als Sitz der Contractilität zu betrachten, 
doch spricht dagegen die Erfahrung, dass sowohl bei anderen Protozoen 
wie bei zahlreichen contractilcn Zellen der Metazoön die Contracti- 
lität gewöhnlich auf eine peripherische, mehr oder weniger modificirte 
Plasmaschicht lokalisirt ist, und weiter, dass mit der Voraussetzung 
einer ähnlichen Beschaffenheit bei den Flagellaten die besonderen Vor- 
gänge ihres Contractionsprocesses besser harmoniren. Bis jetzt mangelt 
jedoch bei den Flagellaten der sichere Nachweis einer derartigen Schicht. 
Doch halte ich ihre Nichtexistenz noch für unbewiesen, da die Beob- 
achtung bei diesen kleinen Wesen mit grossen Schwierigkeiten zu 
kämpfen hat. 

Ich vermuthe daher, dass auch bei den durch Metabolie ausge- 
zeichneten Flagellaten eine peripherische Plasniaschicht existirt, die 
sich durch einen besonderen, regelmässigen Bau ihres Plasmanetzwerkes 
auszeichnet, wie wir dies auch hei dem contractilen Noctilucatentakel 
finden werden. Eine besondere Anordnung des Plasmauetzwerkes ist 
ferner das Bedingende für die sog. Muskelstreifen der Infusorien und 
schliesslich ebenso für die contractile Substanz der Muskelzellen, worin 
ich Ileitzmann beistimme. 

2) Die Bewegung durch Geissein. Bei der Besprechung 
dieser P>scheinungen sind zunächst auseinander zu halten, die Be- 
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wegungsvoigilnge der Geissein an und für sich und dann die durch die- 
selben bewirkten Ortsbew'egungen der Flagellaten. 

Hinsichtlich der Eigenbewegungen der Geissein ist zu betonen, dass 
dieselben ziemlich mannigfaltig sind, w’enn auch ihre schärfere Ver- 
folgung wohl eine principielle Uebereinstimmung verrathen wird. Im All- 
gemeinen ergibt sich, dass die Geissein durchaus nicht stets in Bewegung 
sind> sondern dass sie auch Ruheperioden verschiedener Länge zeigen 
können. Das Verhalten der verschiedenen Flagellaten ist in dieser Hin- 
sicht wesentlich ditferent; während die einen durch die nur selten pausi- 
renden Geisselbewegungen in rastloser Ortsveränderung erscheinen, stehen 
andere häufig längere Zeit still. Während der Ruhe zeigen die Geissein 
häufig eine ziemlich gestreckte, nicht selten jedoch etw’as gebogene Ge- 
stalt und erscheinen ziemlich steif. Plötzlich beginnt dann wiederum ihre 
Bewegung*). Einmal sind es peitsehenförmige Schlag- Bewegungen der 
Geissei in ihrer ganzen Länge, welche speciell an längeren Geissein nicht 
selten zu beobachten sind. Dabei bleibt die Geissei entweder ziemlich 
gestreckt, oder krümmt sich doch nur wenig, oder es treten mehr 
oder minder unregelmässige schlängelnde Biegungen auf, welche sich 
wieder mehr ausgleichen, w-enn sich die Geissei nach dem Schlag 
wieder streckt. Wahrscheinlich ist es, dass auch diese Schlänge- 
lungen peitschender Geissein häufig auf unregelmässiger schraubiger 
Znsammenziehung beruhen, d. h. dass die Schlängelung nicht in 
einer Ebene geschieht. Wenn solche Schläge mit einiger Energie 
erfolgen, bringen sie natürlich auch eine Ortsveränderung des Kör- 
pers zuwege, derselbe wird ruckweise durch den Widerstand, welchen 
die schlagende Geissei am umgebenden Wasser findet, auf die 
Seite geschleudert, oder doch die Richtung seiner Längsaxe geändert. 
Gleichzeitig können derartige Schlagbew^egungen natürlich auch dazu 
beitragen, einen Nabrungskörper der Mundstelle zuzuführen. Eine 
wirkliche Schw'immbewegung wird jedoch durch solche Geisselschläge 
gewöhnlich nicht hervorgebraclit, sie erfolgen daher auch gewöhnlich 
während der Ruhe der Flagellaten, und namentlich bei festgehefteten 
Formen beobachtet man sie häufig, wo sie dann mit der Nahrungsauf- 
nahme speciell in Beziehung stehen. Auch schwimmende Formen 
bedienen sich der Schläge zuweilen , um eine Veränderung der 
Schwimmrichtung herbeizufUhren und unter Umständen sind bei mehr- 


*) Pfeffer (üiilcrs. ans d. bofaii. Iiistit. Tübingen I. p. 144) macht darauf aufmerksam, 
dass die üeisscln von Chlamyilomonas in vcrsdiiedncr Weise gereizt werden können. Auf 
iiiechanischon Keiz, so beim Anstossen der Ueisseln an einen festen Körper, erfolgt ein plötz- 
liclies Strecken derselben, wodurch ein Itückprallen der h'lagellate erzeugt wird, das häufig 
auch mit einer Veränderung der Hichtung der Ilauptaxe verbunden ist, welche bewirken 
kann, dass nie Flagcllate das Hinderniss allmählich umgeht. In gleicher Weise, wie ein 
mechanischer Keiz wirkt jedoch auch «,ine Berührung der (Icisseln mit concentrirteren Lösungen 
und die Beobachtung lehrt ferner, dass ähnliche Streckungen der fieisseln auch ohne äussere 
Veranlassung, also durch innere Beize veranlasst, eintreten können 
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geisseligen Formen gewisse Geiseln, wie es scheint, speciell mit dieser 
Aufgabe betraut und haben dann auch vorzugsweise oder ausschliesslich 
diese Beweg'ungsform. 

Eine solche Aufgabe besitzt nämlich die hintere sogen. Schlcpp- 
geissel der Ileteromastigoda, das sog. Gubernaculum James-Clark’s. Die- 
selbe wird während des Schwimmens gewöhnlich einfach nachgeschleppt, 
bis sie plötzlich einmal in Wirksamkeit tritt und durch schlagende Be- 
wegungen die Schwimmrichtung ändert, oder sich mit ihrem Ende fest- 
hefet und nun ähnliche schlagende Bewegungen ausführt, wobei natürlich 
der Körper unregelmässig hin- und hergeschleudert, respect. auch zurück- 
gezogen wird, wenn sich die Geissei hierbei gleichzeitig in Schlängelungen 
legt. In letzterem Falle machen die Bewegungen der Schleppgeissel 
ganz den Eindruck der Contraction, ähnlich der des Vorticellen-Stiel- 
mnskels und ohne es ganz allgemein beweisen zu können, halte ich 
es doch für sehr wahrscheinlich, dass sich eine solche Schleppgeissel 
bei ihrer Contraction auch nicht etwa einfach schlängelt, sondern in 
Schraubenwindungen zusammenzieht, welche nur wegen ihres geringen 
Durchmessers für Schlängelungen in einer Ebene gehalten werden. 
Dass sich dies wirklich so verhält, lässt sich durch gewisse Erfah- 
rungen und Betrachtungen sehr wahrscheinlich machen. Einmal fällt 
es auf, dass die Schleppgeissel auch im Ruhezustand nicht einfach 
gerade gestreckt erscheint, sondern gewöhnlich einige sehr flache Bie- 
gungen aufweist, ähnlich wie der Stielmuskel der Vorticellen sehr flach 
schraubig gewunden ist. Daher ist es wahrscheinlich, dass sich 
auch im ruhenden Zustand gewöhnlich schon eine schwachsebraubige 
Drehung der Geissei findet, welche während der Contraction deutlicher 
hervortritt. Dass dem so sei, d. h. dass die Geissei sich bei der Con- 
traction schraubig rollt, ist in einigen Fällen direct zu beobachten. So 
an den beiden nach hinten gerichteten Geissein von Dallingeria 
(T. 46, Fig. 12 a — b), die sich wie das sogen. Gubernaculum der 
Heteromastigoda verhalten und sich bei ihrer Contraction deutlich zu 
einer Schraubenlinie znsammenziehen. Dallingeria setzt sich nämlich 
häufig mit diesen beiden Geissein fest und macht nun mittels ihrer Con- 
traction Schnellbewegungen. Entsprechend verhält sich auch Bodo saltans, 
der sich häufig mit der Schleppgeissel anheftet und nun durch deren 
Contractionen hin- und hergeschnellt wird. Dass sich auch hierbei die 
hintere Geissei schraubig contrahirt, geht aus den Beobachtungen Dal- 
linger’s und Drysdale’s hervor und ich vermag dies zu bestätigen. Weiter 
unten wird zu zeigen sein, dass schraubige Contractionen nicht auf 
die Schleppgeisseln beschränkt, sondern wohl allgemein verbreitet sind. 

Was nun die feineren Vorgänge bei der peitschenden Bewegung der 
Geissein betrifft, so haben wir daran festzubalten , dass der Sitz der 
Geisselbewegung jedenfalls in diesen Bewegungsorganen selbst zu suchen 
ist und weiter, dass es Contractionen des Geisselplasmas sind, welche 
diese Erscheinung hervorrufen. Erfolgt eine solche Contraction einseitig 
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längs einer der Geissclaxe parallelen oberflächlichen Linie, so krümmt 
sich die Gcissel iiattlrlicb nach dieser Seite, erfolgt eine ähnliche Con- 
traction im basalen Abschnitt der Geissei und ist gleichzeitig der übrige 
Thcil der Gcissel schlaff, so wird derselbe hierbei mehr oder minder un- 
regelmässige peitschenartige Schlängelungen ausfUhren können. Wahrschein- 
licher ist es jedoch vielfach und für die oben speciell angeführten Fälle 
sicher, dass diese scheinbaren Schlängelungen einer schraubigen Contraction 
der Gcissel den Ursprung verdanken. Eine schraubige Contraction 
aber kann nur dadurch zu Stande kommen, dass die Contractionslinie 
der Gcissel selbst einen schraiihcnformigeu Verlauf nimmt, werde dies 
nun dadurch bewirkt, dass auch die scheinbar gestreckte Geissei ganz 
flach schrauhig tordirt ist, oder dass an der nicht tordirten Geissei 
die Contractionslinie schrauhig verläuft. Jedenfalls scheint es nämlich 
sicher, dass wir diesen Geissein nicht eine scharf vorgezeichnete und 
constantc Contractionslinie zusehreihen dürfen, denn die Erfahrung lehrt, 
dass sie sich zuweilen in wenige und längere, andere Male dagegen 
auch wieder in zahlreichere und demnach auch kürzere Wellen oder 
Schraubenwindungen zu coutrahiren vermögen, was eben nur möglich ist, 
wenn die Contractionslinie einen wechselnden Verlauf nimmt. 

Wir gelangen nun zu der eigentlichen Schwimmbewegung der 
Flagellaten mit Hülfe der Geissein. Es dürfte sich empfehlen, die 
Betrachtung mit der Besprechung der Totalbewegung schwimmender 
Flagellaten zu beginnen und dieser erst eine Analyse der Geissel- 
beweyungen folgen zu lassen, da die letzteren gewöhnlich so rasch ge- 
schehen, dass ihre directe Beobachtung bis jetzt kaum glückte und im 
Allgemeinen nur von einer welligen oder schraubigen, zuweilen auch 
rasch pendelnden Bewegung die Hede ist. Die durch die Geissein 
verursachten Schwimmbewegungen geschehen fast durchaus so, dass 
das die Gcisseln tragende Ende vorausgeht. Nur eine einzige Aus- 
nahme von dieser Kegel ist bekannt, die Gattung Oxyrrhis näm- 
lich, bei welcher zwar die Geisscln nahe der Körpermittc entspringen, 
deren Bewegungen aber sicher so erfolgen, dass die Geissein nach hinten 
gerichtet sind, während sonst die Haltung der Gcisseln bei der Bewegung 
stets eine nach vorn gerichtete ist. 

Durch diese Eigenthümlichkeit unterscheiden sich die Bewegungen 
der Flagellaten sehr wesentlich von denen der ebenfalls mit Geissein 
ausgerüsteten thicrischen Spermatozoön, bei welchen die Geissei stets 
nach hinten gerichtet ist. Nur wenige Beobachter wollen gelegentlich 
auch ein Hückwärtsschwimmen gewisser Flagellaten wahrgenoramen 
haben und cs ist auch keineswegs unwahrscheinlich, dass solches, ähn- 
lich wie bei den pflanzlichen Zoosporen, unter gewissen Umständen 
geschieht, namentlich dann, wenn sieh der Vorwärtsbewegung ein 
Hiuderniss in den Weg stellt. Immerhin kann dieser Fall jedoch nur 
sehr selten eintreten, da er nur wenige Male speciell erwähnt wird. So 
bezeichnet Perty Cryptomonas als eine Forn», welche sich häufig nach 
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rückwärts bewege und Cohn (1850j findet, dass Ilaematococeas sieh 
ebensowohl vor* wie rückwärts zu bewegen vermöge, doch ist aueh bei 
dieser Gattung die Vorwärtsbewegung der gewöhnliche V^organg. 

Seltsam abweichend verhält sich nach Stein in ihren Schwimm- 
bewegungen noch die Gattung Nephroselmis; der Körper dieser zu den 
zweigeisseligen Isomastigoden gehörigen Form besitzt bekanntlich eine 
die Längsaxe Ubertreffende Breitenaxe und bew'egl sich dementsprechend 
auch in der Richtung dieser längeren Axe, also senkrecht zu der gewöhn 
liehen Richtung der Isomastigoden. Es steht dies jedenfalls im Zusammen- 
hang mit der auffallenden Form jenes Wesens, welche diese Bewegungs- 
richtung zu der vortheilhafteren macht, da in ihr der Körper dem ge- 
ringsten Widerstand begegnet. 

Die Schwiinmbewegungen geschehen nun entweder ganz frei im Wasser 
und sind dann stets mit Rotation um die Längsaxe verknüpft, oder sie sind 
mehr Gleitbewegungen auf einer Unterlage, w'ie sie speciell gewisse 
Euglenoidiuen (Peranema, Petalomonas, auch die Astasiinen z. Th) dar- 
bieten und dann fehlt die Rotation um die Axe. Ganz scharf dürften 
sich diese beiden Bewegungsarten nicht trennen lassen, da auch Formen 
mit erst erwähnter Bewegungsweise, bei gelegentlichem Fortgleiten auf 
einer Unterlage wohl die zweite Bewegungsart an nehmen können und 
das Umgekehrte wohl auch gelegentlich für die gleitenden Formen gilt. 
Itnmerhin ist bei den Letzteren die Körpergestaltung der Bewegungs- 
art fast stets mehr oder weniger augepasst, indem eine abgeflachtc 
Kriech- oder Bauchfläche ausgebildet und der Körper überhaupt ab- 
geplattet ist. Sehr gewöhnlich sind derartige Formen auch mit dem 
schon geschildertem Steuerapparat in Gestalt einer Schleppgeissei ver- 
sehen. Wie schon angedeutet wurde, geschehen solche Gleitbewegungen 
relativ langsamer wie die freien Schwimmbewegungen. 

Letztere erfolgen entweder in ziemlich geraden oder aueh in mehr 
oder weniger gebogenen Linien, ja gewisse Formen beschreiben sogar 
znweilen ziemlich enge Kreise (Chilomonas, Cyathomonas); jedenfalls 
herrscht jedoch in dieser Hinsicht sogar bei einer und derselben Form 
keine völlige Constanz. Natürlich erfolgt die Vorwärtsbewegung in der be- 
schriebenen Weise nicht gleichmässig fortdauernd, sondern es wechselt die 
Bewegungsrichtung früher oder später, sei dies nun durch eine äussere 
Ursache, ein Ilinderniss oder dergleichen verursacht, oder durch eine 
innere Ursache bedingt. Die Mannigfaltigkeit in den Schwimmbewegungen 
wird durch die geringere oder grössere Häufigkeit, mit welcher ein solcher 
Wechsel eintritt, hervorgerufen. Nicht wenige Formen beharren ziemlich 
lange in der einmal eingescblagenen Bahn, speciell gilt dies ftir zahlreiche 
Chlamydomonadinen und verwandte Isomastigoden, auch die Eugleniuen 
im Allgemeinen; wogegen bei Anderen ein häufiger W'echsel stattfindet 
und die Bewegung dadurch eine unstete hin- und herschiesseude bis 
flatternde wird. 


DIgitized by Google 


854 


ria^cllata. 


Wie i)emerkt, erfolgen die freien Schwimmbewegungen stets unter 
Rotation des Körpers um seine LUngsaxe, doch ist bei den Fla- 
gellaten der genauere Vorgang dieser Rotation leider noch wenig 
erforscht worden. Sowohl die Beobachtungen an den pflanzlichen Zoo- 
sporen jedoch, wie allgemein theoretische Betrachtungen Uber das Zu- 
standekommen der Schwimmbewegung machen cs unabweisbar, dass 
diese Rotation für eine bestimmte Art gewöhnlich constant in einer Rich- 
tung geschieht, und dass sie in umgekehrter Richtung erfolgt, wenn die 
Bewegung nach rückwärts stattfindet. Cohn gibt zwar für llaematococcus 
au, dass die Drehung auch abwechselnd nach rechts und links erfolgen 
könne*). Auch Klebs bemerkt, dass die Rotationsrichtuug bei den Euglenen 
nicht immer constant sei; selbst wenn dies so zu verstehen wäre, was 
aus dem Hatz nicht folgt, dass bei einem und demselben Wesen die 
Drehungsrichtung wechsle, so lässt sich dies doch durch die später zu 
erwähnende theoretische Darstellung begreifen, wenn nur die Rotations- 
richtung nicht plötzlich wechselt, was gegen unsere und wohl jede Er- 
klärung der Schwimmbewegung mittels der Geisscln spräche. 

Wir besprachen seither nur solche Fälle, bei welchen die Rotations- 
axe mit der Körperaxe und gleichzeitig auch der Bewegnngslinie zu- 
sammenrällt. Nun gibt es jedoch auch Beispiele, wo dies nicht der Fall 
ist. So geschieht die Rotation nach Klebs bei den Euglenen so, dass 
der Körper hierbei um die Axe der Bewegungsbahn kreist und hierbei 
das vordere Körperende einen weiteren, das hintere einen engeren Kreis, 
oder, streng genommen, jedes eine entsprechende Schraubenlinie beschreibt. 
Demnach bewegt sich also die Euglena in einer Schraubenlinie um die 
ideale Axe ihrer Bahn. Dasselbe gilt sicherlich auch noch für weitere 
Flagellaten und wurde auch schon von Perty im Allgemeinen für die- 
selben angegeben; auch Cohn schilderte für Haematococcus eine solche 
schraubige Bewegung um die Idealaxe der Bahn, wenngleich die von 
ihm gegebene Analyse der Bewegungen dieser Flagellate etwas unver- 
ständlich ist. 

Wenn wir es nun versuchen, uns eine Vorstellung von den wirk- 
samen Geisselbewegungen zu machen, welche jene geschilderten Schwimm- 
bcwcgungcn hervorzurufen im Stande sind, so wenden wir uns vielleicht 
zunächst am Besten zu den ersterwähnten Gleitbewegungen, da sich bei 
diesen noch am ehesten die Thätigkeit der Geissei selbst beobachten 
lässt. Bei den grösseren Heteromastigoden, sowie den Gattungen Pera- 
nema und Petalomonas beobachtet man nun, dass während des Gleitens 
gew()hnlich nur ein verhältnissmässig kleiner Theil der Geissei bewegt 
wird, nämlich nur deren Ende und zwar sieht man dieses anscheinend 
in rascher Schlängelung begriffen. Genauere Beobachtung lehrt, dass 
diese Hchlängelung dadurch hervorgerufen wird, dass ziemlich kurze Wellen 


*) A. Braun dajjcgcii i 70 ) will h<»i llaematococcus stets Liiiksilrehung beobachtet 
haben. 
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rasch über das Ende der Geissei verlaufen. Dieselben Bewegungs- 
vorgUnge vollziehen sich nun sicherlich auch an den Geissein der frei- 
schwimmenden, in rascher Bewegung begriffenen Formen. Wenngleich 
dies meist nicht direct zu beobachten ist, so folgt es doch wohl 
sicher daraus , dass bei verlangsamter Bewegung häufig genug die Uber 
die Geissein hinziehenden Wellen wahrzunehmen sind und weiterhin 
daraus, dass bei rascher Tödtung der Flagellaten die Geissein sehr ge- 
wöhnlich in wellig geschlängelter Beschatfenheit absterben. Zum Unter- 
schied von den ersterwähnten Gleitbewegungen ist in diesen häu- 
figeren Fullen jedoch zu beobachten, dass die Geisscln in ihrer gc- 
sammten Länge in Wellenbewegung begriffen sind. Es tritt zuweilen 
statt der Wellenbewegung auch ein rasches Hin- und Herschwingen 
der Geissein auf, eine Bewegungsform, welche aber meiner Ansicht 
nach, nur als eine besondere Art der erstgedachten betrachtet werden 
muss und zwar als deren einfachste Art, wo nämlich die Länge der 
Wellen die der Geissei Ubertrift’t, so dass letztere stets nur einen Theil 
einer Wellenlinie beschreibt. Die wichtigste Frage bei der Erklärung 
der Ortsbewegung unserer Flagellaten durch die Wirkung der Geissein 
ist nun aber die, ob die geschilderte Wellenbewegung wirklich eine 
solche ist, oder nur eine scheinbare, d. h. ob sie nicht in Wahrheit 
darauf beruhe, dass die Geissei sich in einer Schraubenlinie bewegt, d. h. 
succfssive die aufeinanderfolgenden Stellungen einnimnit, welche eine in 
Rotation um ihrer Axe befindliche Schraubenlinie einnehmen würde. 

Es ist klar, dass die optische Erscheinung einer solchen rotirenden 
Schraubenlinie sich unter dem Bild von Uber die Geissei fortschreitenden 
Wellen darstellen würde, so dass also in der scheinbaren Wellenbewegung 
der Geissein an'sich kein Widerspruch gegen eine derartige Auffassung liegt. 
Mancherlei spricht jedoch dafür, dass die Sache sich thatsächlich so ver- 
hält. Zunächst ist hervorzuheben, dass ich häufig bei der Beobachtung 
direct den Eindruck hatte, dass die Bewegung eine schraubenrörmige sei 
und dies auch schon 1878 gelegentlich aussprach. Auch bei anderen Be- 
obachtern rief die Sache wohl die gleiche Vorstellung hervor; so sagt 
Hofmeister*) direct, dass die pflanzlichen Zoosporen sich durch schrauben- 
linige Bewegungen ihrer Geissein bewegten. Auch Hensen**) gibt zu, 
dass die durch vorderständige Geissein bewirkte Vorwärtsbewegung wohl 
auf schraubige Bewegungen der Geissein zurUckzufUhren sei. Weiterhin 
können wir zur Unterstützung unserer Ansicht auf die schon oben aufge- 
führten Fälle hinweisen, welche zeigten, dass sich die Geissein bei 
energischer Contraction gewöhnlich in einer ISchraubenlinic zusainmen- 
ziehen und ich betone bei dieser Gelegenheit nochmals, dass mir der 
eigenthümlich schwach bogig geschlungene Verlauf, welchen zahlreiehe 
Geissein im Ruhezustand zeigen, ganz den Eindruck einer sehr flachen 


*) Handbuch der physiologijclieii Botanik, Bd. I, p. 2!). 

**) Physiolocic der Zeugung' 
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ScbraiibcDlinie macht. Zu dieHcn Belegen gesellt sich nun noch ein 
weiterer, der mir ganz besonders wichtig erscheint. Wie schon bei 
früherer Gelegenheit (p. 123) mitgetheilt wurde, zeigt die sog. Amoeba 
radiosa häufig schwach schwingende Bewegungen ihrer Pseudopodien- 
enden. Diese Bewegungen geschehen hier so langsam , dass eine 
genauere Beobachtung ihres Verlaufes möglich ist, und diese zeigt dann 
auch ganz deutlich, dass cs sich nicht um einfach pendelnde, son- 
dern um schraubig rotirende Bewegungen der Pseudopodien handelt. Dass 
solche vorliegen, geht z. B, sicher aus dem Fall herv'or, wo das Ende 
des Pseudopodiums schlingenförmig umgebogen war und nun bei den 
Bewegungen der Geissei deutlichst rotirte. 

Fragen wir uns nun, wie eine schraubige Rotationsbewegung 
der Geissei zu Stande kommen kann, so ergibt sich, wenn wir die 
morphologische Natur der Geissei berücksichtigen, dass diese Bewegung 
nicht wohl anders geschehen kann, als dass die an der Geissei schraubig 
verlaufende Contractionslinie eine veränderliche ist, d. h. dass sie sich 
im Verlauf einer Rotationsbewegung der Geissei einmal um dieselbe 
herumbewegt. Eine Uebcrlegung dessen, was geschehen muss, wenn 
die Contraction der Geisscl längs einer Schraubenlinie geschieht, die in 
fortdauernder Rotation um die Geisselaxe bcgrift'en ist, ergibt leicht, dass 
die Geissei dann succcssivc alle die Lagen einnebmen muss, welche eine 
entsprechend rotirende Schraubenlinie allmählich einnimmt. Ein schein- 
bares Hin- und Herpendeln der Geissei wird unter diesen Umständen 
dann eintreten, wenn dieselbe bei dieser Contraction etwa nur die 
Hälfte einer Schraubenwindung darstellt — das Bild mehr oder minder 
zahlreicher Wellen dagegen, welche über die Geissei hineilen, wenn die 
contrahirte Geissei sich in mehrere Schraubenwiudungen legt. Unter 
Voraussetzung solcher rotirender Schraubenbewegungen der Geissein 
erklären sich nun die Bewegungen des Flagellatenkörpers ziemlich 
einfach. Eine licberlegung der Wirkungsweise einer am Vorderende 
eines freischvvimmenden Körpers angebrachten rotirenden Schraube ergibt, 
dass der betreffende Körper sich vorwärts bewegt, wenn die Schraube 
eine linksgewundenc (im Sinne der Botaniker) ist und dabei so rotirt, 
dass sie, bei nördlich gerichtetem Vorderende des Körpers, westlich aufsteigt 
und östlich sich senkt, oder wenn die V^erhältnisse gerade umgekehrt liegen, 
d. h. wenn eine rechtsgewundene Schraube von Ost nach West rotirt. 
Da nun die schraubig rotirende Geisscl der Flagellaten ein mit dem 
Körper fest zusammenhängendes Gebilde ist, nicht etwa ein demselben 
gelenkig verbundenes, so folgt hieraus, dass die zweite Componente, in 
welche sich die bei den Rotationsbewegungen einer Sebranbe ergebende 
Widerstandskraft des umgebenden Wassers zerlegen lässt, d. h. diejenige 
Componente, welche senkrecht zur Vorwärtsbewegung wirkt, eine Rota- 
tion des Körpers um seine Axe veranlassen muss, welche der Schrauben- 
rotation stets entgegengesetzt verläuft. Rotirt daher die schraubige Geissei 
von Ost nach West, so rotirt der Körper von West nach Ost und um 
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gekehrt. Die Stärke der Kotatiou steht unter sonst gleichen Bedingungen 
ini geraden Verhältniss zu der Höhe der Schraubengänge.*) 

Bei Gegenwart zweier oder mehrerer gleicher Bewegungsgeissein des 
Vorderendes ist jedenfalls anzunehmen, dass dieselben in ganz gleicher 
Weise wirken, und dabei wird natdrlich der gleiche Effect in verstärkter 
Weise erzielt. Interessant ist, dass sich bei gewissen Flagellaten sogar 
eine Vorkehrung findet, wodurch die Kotation des Körpers nochmals 
z. Th. fUr die Vorwärtsbewegung nutzbar gemacht wird. Wenigstens 
können wir den Sinn der dauernden oder vortibergehenden Schrauben- 
gestalt gewisser Formen nicht wohl anders auffassen. Natürlich ist es 
nothwendig, dass die Schraube des Körpers entgegengesetzt derjenigen 
gewunden ist, welche die Geissei bei der Vorwärtsbewegung darstellt, 
da ja der Körper in entgegengesetzter Rotation wie die Geissei ist. Nur 
dann wird durch die Schraubengestalt des Körpers ein neuer Antheil 
zur Vorwärtsbewegung zugeftlgt, im umgekehrten Fall dagegen dieselbe 
verzögert. 

Noch bleibt ein Punct der Besprechung Übrig, nämlich die Eigen- 
thtimlichkeit zahlreicher Formen nicht um ihre Längsaxe zu rotiren, 
sondern um die ideale Axe der Bewegungsbahn. Die Erklärung bieltlr 
hat wohl schon Nägeli **) richtig gegeben, indem er darauf hinwies, dass 
dieselbe Erscheinung bei den pflanzlichen Zoosporen auf deren z. Th. 
asymmetrischen Bauweise beruhe und dies gilt noch mehr für zahlreiche 
Flagellaten, welche ja ziemlich stark asymmetrisch sind. Jede solche 
Asymmetrie jedoch muss eine Störung des geradlinigen Fortschreitens 
bewirken , welche sich in Verbindung mit der Rotation des Körpers in 
der erwähnten Weise aussprechen muss. 


*) Ks dürfte sich enipfehlcn, die durch die Kotation einer 
echrnulMüifr^nnigcn (iemol herrorgerufene Bewegung noch etwa?' 
genauer darzustellcu. Sei xy auf nebenstehendem Holzschnitt 
eine Windung einer linksgc wundeneu schraubenförmigen (ieissci, 
welche in der Kiclitung des Pfeiles von links nach rechts rotirt, 
so winl ein beliebiger Punct a dieser Geissei bei seiner Be- 
wegung an dom umgebenden Wasser einen Widerstand erfahren, 
welcher durch die Kraftlinie ab ausgedrückt werden kann; diese 
Kraftlinie lässt sich zerlegen in die beiden Componetiten ac 
und ad, von welchen die erste eine Vorwärtsbewegung hervor- 
ruft, die zweite dagegen die Kotation des riagellutcnkörpers um 
seine Axe bewirken wird und zwar, wie aus der Figur ersicht- 
lich ist, in umgekehrter Kichtung der Kotation der (iui.ssel. 
Kino kleine Uebcrlegung ergibt, da^s in gleicher Weise Vor- 
w.ärtsbcwcgung zu Stande kommt , wenn die Verhältnisse gerade 
umirekehrt liegen, d. h. wenn eine rechtsgewiindcne (ieissel von 
rechts nach links rotirt, wobei natürlich auch die Kotation des 
FlageUatenkörpers in umgekehrter Kichtung. nämlich von links 
nach rechts geschieht. 

**) Beiträge zur wissensch. iSolaiiik. 2 . Heft. p. 117. 
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Znm Abschluss unserer Besprechung der Bewegungsersclieinungen 
haben wir noch der Bewegungen der freischwimnienden Kolonien zn 
gedenken. Auch diese ähneln im Allgemeinen denen der Einzel- 
wesen und geschehen namentlich auch unter fortwährender Rotation. 
Bei den tafeltdrmigen Kolonien des Gonium pectorale geschieht die Ro- 
tation um die kürzere Axe und die Drehung selbst erfolgt bei den ver- 
schiedenen Individuen bald nach rechts, bald nach links*). Die ellipsoideii 
Kolonien der Pandoriua und Eudorina rotiren um die längere Axe und 
zwar die der ersten Gattung nach A. Braun (7ü) stets im Sinne des Uhr- 
zeigers (wenn die Kolonie auf den Beobachter zueilt) oder südwestlich, wie 
sich Nägeli**) ausdrückt, der jedoch bei Pandorina zuweilen auch die ent- 
gegengesetzte Rotation beobachtete. Interessanter Weise scheint auch der 
ganz kuglig gebaute Volvox Globator nach den Beobachtungen von Wills***) 
dieselbe Rotationsrichtung zu besitzen, doch kelirt sich die Rotation auch 
gelegentlich auf kurze Zeit um. Inwiefern jedoch hier die Rotationsaxe 
selbst constant ist, lässt sich aus der Mittheilung nicht sicher entnehmen, 
wiewohl die Angabe, dass die Geburt der Tochterstöcke gewöhnlich an 
dem vorangehenden Pol geschehe, vielleicht auf eine solche Oonstanz 
hindeutet. 

Bei den übrigen freischwimmenden Kolonien ist nichts Bestimmtes 
hinsichtlich der Drehungsrichtung bekannt. Die kugligen Kolonien der 
Uroglena, Syncrypta und Synura sind in beständigem Umherkugeln be- 
griffen, 

4) Protoplasma Strömungen im Innern des Flagellaten- 
körpers. Strömungserscheinungen des Plasmas, ähnlich wie sie bei den 
Ciliaten so häufig angetroffen werden, sind bis jetzt nur bei wenigen 
Flagellaten beobachtet worden. Zuerst machte Bütschli (171) darauf auf- 
merksam, dass bei Trepomonas eine Circulation des Plasmas am 
ruhenden Organismus leicht wahrzunehmen ist und dass diese Strömung 
bald nach der einen, bald nach der anderen Richtung stattfindet und 
ebenso in ihrer Schnelligkeit sehr wechselt. Eine ähnliche Circulation 
Hess sich auch bei Hexamitus inflatus aus der allmählichen Verschiebung 
der contractilen Vacuole im Körper erscbliessen. 

Klebs wies hierauf nach, dass auch bei den metabolischen Eugleneii 
Strömungen des Protoplasmas wahrzunehmen sind, nur scheinen dieselben 
hier nie zu einer wirklichen Circulation zu werden, sondern sich auf un- 
regelmässiges Hin- und llerwallen des Plasmas und seiner Einschlüsse zu 
beschränken. Diese Strömungen erstrecken sich bei den Eugleneu 
bis dicht unter die Cuticula, woraus Klebs schlie.sst, dass hier eine ruhende 


*,i PlcHer ilaifcgen (fiitei-sachuügcn aus dein botanischen Institut zu Tübingen, I. p. 433) 
sah die Kolonien von (ionium pectorah; während der fortschreitenden newcgiiug abwochsciinl 
reelits nnd links drehen. 

**) Beitrage zur wtssensch. Botanik. 2. Hft. p. !>" — OS. 

"***) Mitland Katuralist. Sc.pt. -f )ct. l^iStt. 
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Hautschicht (einem Ectoplasina vergleichbar) völlig fehle. Obgleich die 
Strömungserscbeinnngen bis jetzt nur bei den erwähnten wenigen Formen 
beobachtet wurden, dürfte es doch sehr wahrscheinlich sein, dass sie 
eine viel weitere Verbreitung besitzen. 

B. Verhalten gegen Wärme und Licht etc. 

1. Einfluss der Wärme. Dass die Lebens Vorgänge der Fla- 
gellaten sich innerhalb ziemlich weiter Temperaturgrenzen abzuspielen 
vermögen, geht zum Theil schon aus früher Bemerktem hervor. Wir 
brauchen uns nur des Haematococcus der Hochgebirge und l’olar- 
regionen zu erinnern, um zu begreifen, dass gewisse Formen noch 
bei sehr niederer mittlerer Temperatur zu gedeihen vermögen und 
namentlich im Stande sind, tief unter Null gelegene Temperatur- 
grade ohne Nacbtheil zu ertragen. Auf Letzteres weisen auch die 
häufig geschilderten Beobacbtlingen hin, dass sich zahlreiche Flagellaten 
noch munter unter der Eisdecke gefrorener Gewä.sser bewegen, ja sich 
noch theilen (Klebs für Euglena). Derartige Angaben finden sich zahl- 
reich bei Ehren berg, Perty, Weisse und Anderen. Auch wiederholtes 
Einfrieren wird von gewissen Formen ertragen, wie die Versuche von 
Klebs an Euglena viridis erweisen, wogegen Strasburger (170) die ein- 
gefrorenen Schwärmzustände des Haematococcus lacustris und der Crypto- 
monas stets abgestorben fand. Die ruhenden Zustände der ersteren Form 
werden hingegen nach Cohn’s Beobachtungen (66) durch Frost nicht ge- 
tödtet, wie dies ja auch durch die Formen des rothen Schnees erwiesen 
wird. Davaine (152) sah die Monaden der Infusionen beim Einfrieren 
zn Grunde gehen. 

Bei verhältnissmässig nicht sehr niederen Temperatorgraden scheinen 
dagegen die in warmblütigen Thieren schmarotzenden Fonnen abzusterben, 
wenigstens gibt Zunker an, dass die Flagellaten des menschlichen Darmes 
schon bei 12® C absterben. Doch stehen diesen Angaben die Cunning- 
ham’s (183) entgegen, welcher die Flagellaten aus dem Darm verschie- 
dener Säugetbiere auch ausserhalb des Körpers bei gewöhnlichen Tempe- 
raturen weiter gezüchtet haben will. Auch die Herpetomonas aus dem 
Blut der Ratten bleibt nach Lewis’ Erfahrungen häufig mehrere Tage 
nach der Herausnahme aus dem Wirthsthier lebendig. 

Im Allgemeinen übt die Steigerung der Temperatur auch auf die 
Flagellaten einen belebenden Einfluss aus, sie erhöht, wenn sie eine ge- 
wisse Grenze nicht überschreitet, die Energie der Bewegungen und 
sicherlich auch die des Stoffwechsel, womit sich dann andererseits wieder 
eine raschere Fortpflanzung verknüpft. So geschehen z. B, nach Stras- 
burger’s Angaben die Bewegungen des Haematococcus lacustris zwischen 
30 — 40® C am raschesten. Bei fortgesetzter Temperatursteigerung tritt 
jedoch eine allmähliche Verlangsamung der Bewegungen ein und damit 
gewöhnlich auch ein Niedersinken der schwimmenden Wesen, bis die 
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Bewegungen schliesslich völlig aufhören, ohne dass jedoch der Tod sich 
gemeldet hätte. Der Eintritt dieser sog. „WUrmestarre“ erfolgt natürlich 
bei den verschiedenen Formen bei etwas verschiedenen Temperaturen 
und scheint, soweit die wenigen Beobachtungen hierüber berichten, ge- 
wöhnlich zwischen 40—50" C stattzufinden. Für Haematococcus lacuslris 
liegt diese Temperatur bei 50 "C, niedriger dagegen jedenfalls bei Crypto- 
monas, die scl>on bei 45 " C zu Grunde geht, wogegen bei dieser Tempe- 
ratur nach Klebs die Wärmestarre der meisten Eiiglencn eintritt. Bei Ab- 
kühlung werden die wärmestarren Formen allmählich wieder beweglich 
und erlangen ihre gesammte Lebensfähigkeit wieder. Nur wenig höher 
wie die Temperatur der Wärmestarre liegt jedoch der Wärmegrad, welcher 
die Flagellateu, wenigstens in ihren beweglichen Zuständen dauernd ver- 
nichtet. Natürlich ist auch dieser je nach den Formen etwas schwankend, 
wie die hierüber etwas vollständigeren Angaben verschiedener Beobachter 
beweisen. So will Davaiiie (152; schon bei 40" C das Absterben der 
Monaden gewisser Infusionen beobachtet haben, doch halte ich cs in An- 
betracht der übrigen Erfahrungen wahrscheinlich, dass er diese Temperatnr 
zu nieder setzt. Bei 45" tritt, wie erwähnt, der Tod der Cryptomonas 
ein, indem der Körper gewissermaassen explodirt (Strasburger 170), bei 
dieser Temperatur erfolgt denn auch nach Zuuker (169) das Absterben 
der Flagellaten des menschlichen Darmkanals. Etwas höher liegt nach 
den Erfahrungen von Klebs diese Grenze für die Eugleninen, welche 
etwa zwischen 45 — 50" definitiv absterben. Haematococcus lacustris 
dagegen wird erst bei 55" getödtet, und noch höher liegt nach 
Dallinger (178) der Todespunkt für gewisse Flagellaten der Infusionen 
(Bodo, Polytoma, Cercomonas etc.), welche erst bei 60" C. vernichtet 
werden sollen. 

Welche Temperaturen die Ruhe- und Dauerzustände, letztere speciell 
im ausgetrockneten Znstand aushalten können, ist bis jetzt nicht weiter 
erforscht; dagegen haben Dallinger und Drysdale und später der erstere 
allein eine Reihe von Experimenten über die Widerstandsfähigkeit der 
von ihnen bei einer Anzahl Infusionshewohner beschriebenen Keime oder 
Sporen angestellt. Indem wir hier nicht nochmals die Frage nach der 
Sicherheit dieser Beobachtungen, speciell der Sporennatur der beschriebe- 
nen Körperchen disentiren, welche ja zunächst bejaht werden muss, wenn 
man den zu berichtenden Angaben Vertrauen schenken will, geben wir 
hier nur eine kurze Mittheilung der gefundenen Resultate. Zunächst 
wurde ein sehr wesentlicher Unterschied in der Widerstandsfähigkeit der 
in Flüssigkeit befindlichen und der getrockneten Sporen gefunden. Die 
ersteren gehen früher zu Grunde, ertragen jedoch z. Th. noch weit 
über 100" steigende Temperaturen ; die getrockneten dagegen halten noch 
höhere Temperaturen aus. Die Widerstandsfähigkeit der Sporen steht im 
Allgemeinen mit ihrer Grösse im umgekehrten Verhältniss , die ansehn- 
lichsten starben am frühesten ab. Die nachfolgende kleine Tabelle gibt 
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eine Uebersiclit der ery.ieltcn Resultate und bedarf keiner besonderen 
Erläuterung. 


Tcmpcraturgrcnzc 



iin Itewcgliclirii 
Zuütand 

1 als Spoffii in Flus- 
j bigkeit 

als trockne Sporen 

ßodo ? saltans . . . ' 

C. 

’ ~ 12r"c. 

^ 140“ C. 

Rodo ? caudatiiä . . . j 

CO" 

, 0.5,5“ 

S2“ 

Oikomouas sp. . . . | 

00- «r 

j 131“ 

140" 

Ocrcoiuoiias . . . . , 

r.ü" 

\ 111“ 

120“ 

Polyloina üvella , . . 

00“ 

111“ 

121“ 

Tutrauiitus rostratus . . j 


100“ 

121“ 

! 


1 10.5“ 

121“ 


2. Einfluss des Lichtes. Wie bekannt, bedürfen die gefärbten 
Flagellaten wie die grünen Pflanzen des Lichtes zur Assimilation und 
entwickeln auch wie letztere unter der Einwirkung des directen 
Sonnenlichtes Sauerstoff, was zahlreiche Beobachter hauptsächlich bei 
Euglenen und Chlamydomonadinen, die sich wegen ihres häufig sehr 
reichlichen Vorkommens zu solchen Beobachtungen besonders eignen, 
vielfach constatirten. Bis zu welchem Grade das Gedeihen und die 
Existenz der gefärbten Flagellaten an die Liebtwirkung geknüpft ist, 
lässt sich zur Zeit noch nicht wohl heantw'orten , da es an V'^ersuchen 
über den Einfluss langdauernder Verdunkelnng auf unsere Wesen sehr 
fehlt. Immerhin scheint z. B. aus gewissen Experimenten von Klebs an 
Englena viridis hervorzugehen, dass dieselbe Wochen lang in vülliger 
Dunkelheit beweglich bleibt und wohl auch sicher keine sichtliche Cliloro- 
phylleinbusse erleidet, weshalb die Vermuthung nicht abzuweisen ist, dass 
dieselbe sich auch, wenngleich nur uothdürftig, in saprophytischer Weise 
ernähren kann , wenn dauernde Lichtentziehung sie hierzu zwingt. Da- 
gegen scheinen die beweglichen Zustände des Haematococcus lacustris 
nach Cohn und Strasburger viel stärker unter anhaltender Lichtentziehiing 
zu leiden, sic werden blässer, blasslichtgrün nach Cohn, und auch der 
rothe Farbstoff, das Haematocbroni, nimmt allmählich etwas ab; gleich- 
zeitig magern sic mehr und mehr ab, um schliesslich zu sterben. Doch 
bleiben auch die Haematococcen in der Dunkelheit dauernd beweglich 
wie die Euglenen und geben ebensowenig wie diese in den Ruhezustand 
Uber. Auch bei Stephanosphaera konnte Cohn beobachten, dass die in 
wenig durchsichtigen Gläsern gehaltenen Kolonien nur kleine Zellindivi- 
duen entwickelten, die in hellen Gläsern dagegen sehr ansehnliche mit 
zahlreichen verzweigten Plasmafortsätzen. 

Noch in anderer Hinsicht hat jedoch das Licht auf die gefärbten 
Flagellaten einen sehr wesentlichen Einfloss, indem cs näudich, ähnlich 
wie bei den Zoosporen der Algen, ihre Bewegungen beeinflusst, es sind 
daher die farbigen Flagellaten im Allgemeinen phototactisch, nach der 
Bezeichnung Strasburger’s (170). Ob diese Regel ganz ausnahmslos für 
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sämnitliclic jiilt, Uisst sieb, wegen der Maugelbaftigkeit der Untersuchungen, 
bis jetzt nicht angeben. Wenngleich eine solche Uebereinstinnnung sehr 
wahrscheinlich ist, wUre eine Ausnahme doch nicht unmöglich, da sich 
auch gewisse gefärbte Algenzoosporen indifferent verhalten. Ungelöst 
scheint bis jetzt die Frage, ob es auch phototactischc farblose Flagellaten 
gibt; jedenfalls können solche Formen nicht allzu häufig sein, da die 
Beobachtung sonst darauf schon aufmerksam gemacht haben ndlsste. Da- 
gegen lässt sich die Mfiglichkeit solcher Formen nicht leugnen, da an 
farblosen Zoosporen gewisser Chytridieen die Lichtwirkung hervortritt 
und auch anderweitige farblose Plasmakörper (Pelomyxa und Plasmodien 
der Myxorayceten) deutlich auf Licht reagireu. 

Der Einfluss des Lichtes auf die Bewegungsvorgänge spricht sich nun 
im .Vllgcmeinen in der Weise aus, dass die Bewegung unter dem Ein- 
fluss des Lichtes parallel zu der Richtung des Licbteinfalls wird, indem 
die Axe der Formen im Allgemeinen die Tendenz hat, sich dem 
Licbteinfall parallel zu stellen und damit denn auch die Fortbewegung in 
entsprechender Richtung geschieht. Wenn wir nun die Erfahrungen 
Strasburger’s *) Uber die nächstverwandten Erscheinungen bei den Zoo- 
sporen berücksichtigen, so lässt sich auf Grund derselben zunächst fol- 
gendes Speciellere über die Bewegungen der phototaktischen Flagellaten 
unter dem Einflüsse des Lichtes angeben. Entweder erfolgt die Be- 
wegung stets detn Lichteinfall zu ohne Rücksicht darauf, ob in dieser 
Richtung die Lichtintensität steigt oder fällt. Solche Formen nennt 
Strasburger „aphotom et rische“. Oder aber die Bewegung geschieht 
in der Richtung des Lichteinfalls, jedoch nach der Natur des Wesens 
oder dessen augenblicklicher Disposition (Liebtstimmung) entweder dem 
Lichte zu oder umgekehrt von diesem weg, in letzterem Fall flieht 
also die Form das Licht, ist lichtscheu oder photophob, die erstere 
dagegen photophil. Letzterwähnte Modification der Phototaxie bezeichnet 
Strasburger als die photometrische. Mit Stahl (Verh. d. phys. medic. 
Gesellsch. zu Würzburg N. F. Bd. 14) und Pfeffer (Pflanzenphysiologie 
p. 367) halte ich es jedoch für zweifelhaft, ob wirklich aphotometrische 
Formen im Sinne Strasburger’s existiren. Einmal konnte Stahl nach- 
weisen , dass sich gewisse von Strasburger für aphotometrisch gehaltene 
Zoosporen photometrisch verhalten und weiterhin scheinen mir wie Pfeffer 
die Strasburger’schen Experimente, welche beweisen sollen, dass gewisse 
aphotometrische Schwärmer dem Licht zuwandern, auch wenn dessen 
Intensität in der Richtung zur Lichtquelle abnimmt, nicht überzeugend. 

Im Grunde genommen unterscheiden sich die beiden Arten photo- 
metrischer Flagellaten nicht principiell, sondern nur quantitativ von 
einander, d. h. beide bewegen sich einem Licht bestimmter Intensität zn, 
welches sie aufsuchen und für das sie abgestimmt sind, wie man sich 


*) Eine ausführlidie Zusamnicnstellang der hierauf l>ezUglichcn Literatur siehe bei 
Strasburger (170). 
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ausdrlicken kann. Während aber die photophilen ein Licht sehr hoher 
oder doch höherer Intensität anfsuchen und daher für gewöhnlich der 
Lichtquelle zueilen, sind die photopboben auf Licht niederer Intensität ge- 
stimmt, demnach fliehen sie das Licht mittlerer Intensität und sammeln 
sich an der der Lichttjuellc abgewendeten Seite der Beobachtungsgefässe 
an. Wird jedoch die Intensität des zutretenden Lichtes allmählich ver- 
ringert, so gelingt es wohl, die photophoben Formen zu photophilen zu 
machen, sobald nämlich die Intensität des zutretenden Lichtes unter die 
Grenze, auf welche die betreffenden Formen abgestimmt sind, sinkt, eilen 
sie der Lichtquelle zu; d. h. sie suchen die ihnen zusagende Lichtinten- 
sität auf. Achnlich i.st es ohne Zweifel mit den photophilen, es handelt 
sich hier nur darum die Intensität des zutretenden Lichtes über diejenige, 
welche den betreffenden Formen noch zusagt, zu steigern, damit sie photo- 
phob werden. Es scheint jedoch, dass zahlreiche dieser photophilen For- 
men auf so hohe Lichtiutensitäten abgestimmt sind, dass sie schwierig 
zur Photophobie gebracht werden können, namentlich auch noch deshalb, 
weil bedeutende Steigerung der Intensität zuweilen ein Festheften mittels 
der Geissein hervorruft (Haematococcus). 

Diese Lichtstimmung ist nun nicht nur für verschiedene Arten eine 
recht verschiedene, so dass dieselben sich theils als photophil, theils als 
photophob erweisen, sondern sic kann auch bei einer und derselben 
Art wechseln, so dass diese in verschiedenen Lchensepochen oder ab- 
hängig von anderweitigen, vielfach noch unbekannten Lrsachen bald photo- 
phil, bald photophob erscheint. Hierauf beruht denn auch die vielfach, 
speciell bei den gefärbten Flagellaten gemachte Erfahrung, dass sich unter 
dem Einflu.s8 des Lichtes die Flagellaten eines Gefässes und zwar auch 
die derselben Art häufig sehr verschieden verhalten, d. h. dass die einen 
sich an dem dem Licht zugewendeten Rande des Gefässes, die anderen 
dagegen an dem entgegengesetzten ansanimcln. Manche Erfahrungen 
sprechen dafür, dass die Photophilie, d. h. also eine Stimmung auf hohe 
Lichtintensität währei\d der jugendlichen Zeit vorherrscht, dagegen im 
erwachsenen Zustand die Photophobie mehr zur Entwicklung gelangt. So 
hat Cohn schon 1850 für Haematococcus angegeben, dass die fUr gewöhn- 
lich photophilen beweglichen Zustände bei der Fortpflanzung und wenn 
sie im Begriff sind sich zur Ruhe zu begeben , das Licht fliehen. Bei 
Volvox dagegen will Cienkowsky umgekehrt die Jugendformen das Licht 
fliehend gefunden haben. Wie gesagt, sind zahlreiche Einflüsse, welche 
einen solchen Stimmungswechsel erzeugen können, uns jedenfalls noch 
unbekannt. Strasburger’s Vermuthung, dass in dieser Beziehung eine ge- 
wisse Anpa.ssung an die mittlere Helligkeit der spcciellen Wohnorte vor- 
liege, hat jedenfalls vieles für sich. Andrerseits gelang es diesem Beob- 
achter auch, experimentell einige Ursachen ausfindig zu machen, welche 
einen Einfluss auf die Lichtstimmung ausüben. Zunächst steigert höhere 
Temperatur im Allgemeinen die Photophilie und umgekehrt, andrer- 
seits steigert aber auch Sauerstoffmangel die Photophilie speciell bei 
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Haematoeoceus , eioe Erscheinung, welche, wie die Erfahrungen Cohn ’s 
(1850), der die beweglichen Zustände dieser Form bei Luftabschluss 
schon in zwei Stunden absterben sab, darauf hinweist, dass ihr Saner- 
stotfbedUifniss ein recht erhebliches ist. Dagegen scheint Engelmann (200) 
bei den Euglenen nichts Aehnliclies gefunden zu haben, denn er berichtet, 
dass dieselben sich in ihrer Lichtreaciion sehr unabhängig von der Sauer- 
stoffspannung des Mediums zeigten. Doch folgt hieraus zwar an und flir 
sich nichts für die Frage nach der Photophobie oder -philie, immerhin 
scheint Engelmann aber doch keine Veränderung in dieser Hinsicht ge- 
funden zu haben. 

Während wir sehen, dass die Bewegungsrichtung der phototactischen 
Flagellaten durch das Licht so wesentlich beeinflusst wird, ist dagegen 
ihre ßewegungsintensität ganz unabhängig von dem Licht, wie zuerst 
Nägeli und dann Strasburger zeigten. 

Die Lichtwirkung geht, wie Versuche Cohn’s (110), Strasburger’s (170) 
und Engelmann’s (200) zeigten, von den starkbrechenden Theilen des 
Spectrums aus, die blauen, indigofarbenen und violetten Strahlen sind 
nach Strasburger allein wirksam und das Maximum der Wirkung liegt 
im Indigo. Engcimanu sah bei Lntersnehungen im Mikrospectrum die 
Euglenen sich hauptsächlich in der Gegend der Linie F anhäufen. 

Schliesslich haben wir hier noch einiges Uber den Sitz der Licht- 
cmpfindlichkeit unserer Wesen zuzuftlgen, insofern die einzig darüber vor- 
liegenden Versuche Fingelmann’s uns Aufschluss gewähren. Derselbe fand 
bei Euglena, dass der Sitz der Lichtempfindlichkeit in der farblosen vor- 
dersten KOrperspitze, dicht vor dem Stigma zu suchen ist, denn setzte 
man Euglenen partiell in Schatten, so trat die Wirkung auf die Bewegung 
immer dann ein , wenn der Schatten diese Stelle traf, nie jedoch wenn 
dieselbe unbeeinflusst blieb. Hieraus, wie aus anderen Erwägungen lässt 
sich der Schluss ziehen, dass die Chromatophoren direct nichts mit der 
Lichtwirkung zu thun haben und dass ebenso auch das Stigma selbst 
nicht lichtempfindlich ist. 

3) Einfluss der Schwerkraft auf die Bewegungsrichtung 
gewisser Flagellaten. Aus in jüngster Zeit publicirten, interessanten 
Beobachtungen von F. S. Schwarz (Ber. d. deutschen bot. Gesellsch. II, 
p. 51) scheint hervorzugehen, dass die Bewegungen von Chlamydomonas 
und Eluglena in der Thal durch den Einfluss der Schwerkraft in gewissem 
Grade bestimmt iverden. Diese Untersuchungen zeigen zunächst, dass die 
dem Einfluss des Lichtes entzognen Flagellaten stets der Richtung der 
Schwere entgegen streben und sich deshalb an der Oberfläche des Sub- 
strates, in welchem sie sich befinden, ansammcln. Den Einwand, dass 
(las Sauerstoffbedürfniss bei dieser Ansammlung mitwirke, konnte der 
Beobachter durch besondere Experimente ausschliessen. Auch das spec. 
Gewicht vermag diesen Bewegungsdrang nicht zu erklären, da die unter- 
suchten Barmen entschieden schwerer als Wasser sind. Wurden die- 
selben Flagellaten unter ähnlichen Bedingungen der Wirkung von Centri- 
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fugalkräften ausgesetzt, indem die Gläser in radialer Richtung an einer 
horizontalen Axe rotirt worden, so zeigte sich, dass unter dem Einfluss 
einer mässigen Centrifugalkraft eine Bewegung der Flagellaten nach der 
Axe zu statttand, also in ähnlichem Sinne wie unter der Wirkung der 
Schwere. Ueberstieg die von der Centrifugalkraft hervorgerufene Be- 
schleunigung dagegen etwa 8 — 9 Mal die durch die Schwere bewirkte, 
so erfolgte Bewegung von der Rotationsaxe weg und die Flagellaten 
sammelten sich also an dem von der Axe entferntesten Theil des rotir- 
ten Gefässes an. Letzteren Vorgang glaubt Schwarz als eine einfache 
Wirkung der Centrifugalkraft betrachten zu müssen, doch ist diese Er- 
klärung bis jetzt nicht als ganz gesichert zu erachten, da getüdtete Fla- 
gellaten oder Lycopodiumsporen unter denselben Umständen keine ent- 
sprechende Ansammlung ergaben. 

Dass aber die erstgeschilderten Ansammlungen der Flagellaten unter 
dem Einfluss der Schw'ere oder der Centrifugalkraft wirklich auf einem 
bestimmenden Einfluss dieser Kräfte auf ihre Bewegungen beruhen, dürfte 
mit Sicherheit daraus zu entnehmen sein, dass diese Ansammlungen 
unterbleiben, wenn die Flagellaten zuvor getödtet waren oder wenn die 
Versuche bei niederer Temperatur (5 — C* C.) vorgenommen wurden. 

4) Einfluss chemischer Reize auf die Bewegungsrieh- 
tung. In einer vor Kurzem erschienenen Arbeit von W. Pfeffer (Arbeiten 
aus dem Botanischen Institut zu Tübingen 1 , p. 363) wird der höchst 
interessante Nachweis geführt, dass, wie der Lichtreiz auf die Bewegungs- 
richtung der Zoosporen und Flagellaten einen bestimmenden Einfluss aus- 
Ubt, auch chemische Reize auf die Spermatozoidieu der Cryptogamen, die 
schwärmenden Schizomyceten und gewisse Flagellaten ähnlich wirken. 
Für Chlamydomonas gelang es nicht, einen ötoff ausfindig zu machen, 
welcher einen Einfluss in dem betonten Sinne ausübt. Anders verhielten 
sich dagegen gewisse farblose Flagellaten, unter denen Trepomonas deut- 
lich von einer Fleischcxtractlösung angezogen wurde, während bei Chilo- 
monas eine solche Wirkung nur sehr schwach hervortrat. 

Eine solche Anziehung seitens chemischer Reize wird dadurch be- 
wirkt, dass ähnlich wie durch den Einfluss des Lichtes die Körperaxe 
nach der Reizquelle gerichtet wird und daher die Bewegung in der Rich- 
tung auf dieselbe geschieht. 

C. Wohnorts- iiiul Ernuliriiiigsrorliältnisäc <lcr Elagellaten. 

Eine gemeinsame Erörterung der in der IJeberschrift dieses Abschnitts 
erwähnten Verhältnisse empfiehlt sich aus dem Grunde, weil beide sich gegen- 
seitig mehr oder weniger bedingen. Wie schon mehrfach erwähnt >vurde, 
ist der Modus der Ernährung im Wesentlichen ein dreifach verschiedener, 
d. h. entweder 1) ein echt thierischer durch Aufnahme geformter organi- 
scher Nahrung, oder 2) ein pflanzlicher durch Assimilationsvorgänge, ent- 
sprechend denjenigen der grünen Pflanzen, oder 3) ein saprophytischer, 
li. h. die Ernährung geschieht ähnlich der zahlreicher chlorophyllfreier 
Kronn, Kissen Thlyr-Koicl». l’rotoioa. 55 
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Pflanzen durch Aufsaugung gelöster organischer Substanzen, ist also in 
chemischer Hinsicht mehr thierisch, im Hinblick auf die Art der Nahrungs- 
aufnahme mehr pflanzlich. Wir haben im systematischen Abschnitt diese 
drei Ernährnngsformen als die animalische, die holopbytiscbe und die 
saprophytische bezeichnet. Natürlich werden dieselben einander nicht 
unvermittelt gegenUherstehen , sondern es ist wahrscheinlich, dass viele 
Formen mit animalischer Ernährung auch noch mehr oder weniger 
saprophytisch Nahrung zu sich nehmen, und das Gleiche gilt wohl 
häufig auch für holophytisch sich ernährende, da wir ja schon er- 
fahren haben, dass dieselben nicht selten in nächstverwandten Formen 
oder sogar nur Varietäten zu rein saprophytischer Ernährungsweise 
übergehen. 

Die holophy tische Ernährung setzt natürlich die Existenz von Chroma- 
tophoren voraus und so finden wir denn auch, dass die gefärbten 
Flagellaten fast ausschliesslich reine Holophyten sind. Nur ein siche- 
res Beispiel der Verknüpfung pflanzlicher und thierischer Ernährung 
liegt meines Wissens vor, nämlich die von Stein constatirte Auf- 
nahme geformter Nahrung (Diatomeen und Chlamydomonaden) bei der 
von uns zu den Euglenoidinen gezogenen Chromulina (Chrysomonas St.) 
flavicans. Auch für einige anderweite gefärbte Flagellaten wurde ge- 
legentlich behauptet, dass sie geformte Nahrung aufnehmen, doch halte 
ich die bezüglichen Angaben für unsicher und in hohem Grade unwahr- 
scheinlich. So wollte schon Perfy (76) einmal in einer Euglena eine 
Pflanzenfaser beobachtet haben; in neuester Zeit trat Kent (182) mit der 
Angabe auf, dass sich Euglena viridis mit Karmin füttern lasse und 
der sogen. Mund der Euglenen thatsächlich zur Aufnahme fester Nahrungs- 
Stoffe diene, wogegen Stein demselben nur die Aufsaugung flüssiger Nah- 
rung zuschrieh. Die vielen andern Beobachter, w’elche sich mit Euglenen 
beschäftigten , konnten nie etwas von der Aufnahme geformter Nah- 
rung wahrnehmen , weshalb die vereinzelt stehenden Angaben Perty’s 
und Kent’s wenig Vertrauen verdienen. 

Wie schon früher angedeutet wurde, scheint sogar die von Stein den 
sogen. Mundeinrichtungen der Eugleninen und Chloropeltinen zugeschriebne 
Aufnahme flüssiger Nahrung sehr zweifelhaft und dies gilt in gleicher 
Weise für zahlreiche Coeloinonadinen, Menoidinen und Astasiinen. Wahr- 
scheinlich hat sich bei diesen theils holo- tbeils saprophytisch lebenden 
Formen Mund und Schlund nur als Ausleitungsapparat des Systems der 
contractilen Vacuolen erhalten, dagegen jede Beziehung zur Nahrungs- 
aufnahme verloren. Die von der holo- resp. saprophylischen Ernährungs- 
weise bedingte Aufsaugung flüssiger Nahrung dürfte wie bei vielen anderen 
Flagellaten auch hier durch die gesammte Oberfläche geschehen. 

Einige Zweifel herrschen auch noch bezüglich der Ernährungsweise 
der gefärbten Cryptomonas, bei welcher Künstler (190) in dem von 
ihm beschriebenen complicirten Darmapparat Nahrung (Bacterien) beob- 
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achtet haben will. Hinsichtlich dieser Form ist ein Zweifel leicht erklär- 
lich, da dieselbe ähnlich wie die farblose Chilomonas mit einem ansehn- 
lichen Mund und Schlund versehen ist. Ich halte jedoch die Nahrungs- 
aufnahme der Cryptomonas für um so zweifelhafter, da die nächstver- 
wandte Chilomonas Paramaecium sicher keine Nahrung aufninimt, son- 
dern echt saprophy tisch lebt. Zwar gibt Kent (182) an, dass seine 
Chilomonas Amygdalum Vibrionen und kleine Monaden fresse, jedoch 
ist die Stellung dieser Form bei Chilomonas ziemlich zweifelhaft. 

Wir erkennen hieraus, dass nur der einzige Fall der Chromulina 
flavicans die Vereinigung der animalischen und holophytischen Ernährungs- 
weise sicher darbietet. 

Die rein saprophytische Ernährungsweise erfordert besondre Lebens- 
bedingungen, d. h. eine an aufgelüsten organischen Substanzen reiche 
Wohnstätte, wie sie am besten von Infusionen dargeboten wird. Dies 
schliesst nicht aus, dass derartige Formen auch in natürlichen Gewässern, 
die nicht gerade die Bezeichnung Infusionen verdienen, gelegentlich ge- 
troffen werden, denn auch hier werden sie in der Nähe faulender 
und zerfallender Organismen die Bedingungen ihrer Ernährung finden. 
Doch treten solche Formen erst dann in grösserer Menge auf, wenn 
durch natürliche oder künstlich erzeugte Vorgänge die Wohnstätte 
mehr den Charakter einer wirklichen Infusion annimint. Kein sapro- 
phytische Formen nun scheinen häufig aus solchen mit holophytischer 
Ernährungsweise hervorgegangeu zu sein, worauf ihre nahen verwandt- 
schaftlichen Beziehungen zu denselben hinweisen. Dies zeigen Polytoma 
und Chilomonas in ihren Beziehungen zu Chlamydomonas und Crypto- 
raonas und die farblosen Varietäten gefärbter Formen aus der Gruppe 
der Euglenoidinen, auf die wir schon früher hinwiesen. Auch unter den 
Menoidinen und Astasiineu finden sich wahrscheinlich zahlreich solche 
Saprophyten. Dieselbe Art der Ernährung mag sich denn auch nicht selten 
bei parasitischen Flagellaten finden, denn für nicht wenige derselben 
blieb die Aufnahme fester Nahrung zweifelhaft oder ist unwahrscheinlich 
(doch sind die Untersuchungen hier noch wenig ausreichend). 

Zu den echt animalischen Formen gehören natürlich nur farblose 
Flagellaten und zwar wohl sicher die grosse Mehrzahl der Moiiadinen, 
dagegen relativ wenige Isomastigoden , darunter sicher die Amphi- und 
Spongomonadiuen und weiter die Trepomonadina und die Tetramitina 
z. Th. oder gänzlich. Unter den irregulären Formen ist nur die marine 
Oxyrrhis hieherzurechnen. 

Unter den Euglenoidinen sind sicher animalisch die Peranemina, 
Petalomonadina und ein Theil der Astasiina; für zahlreiche farblose Eu- 
glenoidinen ist jedoch die Ernährungsweise noch zweifelhaft. Bei den 
Heteromastigoda ist die animalische Lebensweise wenigstens für 
Bodo und die Anisonemina sicher erwiesen. Von den hier aufgezählten 
animalischen Formen sind die kleineren gewöhnlich sehr ausgesprochene 
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lufusioDsbewohner, wiewohl auch die grosseren in Infasionen gedeihen. 
Die ersteren Formen ernähren sich dann auch vorzugsweise von den in 
den Infusionen nie fehlenden Schizomyceten. Micrococcen, ßacterien, 
Vibrionen etc. bilden, soweit erwiesen, ihre Hauptnahrung, wozu sich je- 
doch auch noch mancherlei organische Körper gesellen, wenn sie nur die 
Kleinheit besitzen, um von den minimalen Wesen bewältigt zu werden. 

So frisst ein Hodo (angustatus) hauptsächlich gern Stärkemehl; auch 
parasitische Formen nehmen dies zuweilen auf (Hexamitus inflatiis). 
Manche Formen fressen den Inhalt von Algeuzellen (Spirogyra, Oedo- 
gonium, Diatomeen) aus, so Ilodo globosus St., die sog. Pseudospora 
parasilica und Nitellaruin Cienkowsky’s; die Pseudospora Volvocis dagegen 
\'olvoxzellen. Grössere Formen vermögen auch grössere Nahrungs- 
körper zu bewältigen, so hauptsächlich kleinere Flagellaten anderer oder 
sogar zuweilen derselben Art, ConferveubruchstUcke, Diatomeen, 
Sch Wärmsporen von Algen und wohl überhaupt die verschiedenartigsten 
kleinen Bewohner der Gewässer. 

Wir reihen hier gleich noch einige Bemerkungen über die Ver- 
breitung der Flagellaten an den verschiedenen Wohnorten an. Die 
Hauptmenge der früher aufgezählten 190 — 200 Arten findet sich mit etwa 
15.5 — 165 im süssen Wasser der verschiedensten Form, etwa 16 Arten 
sind seither marin gefunden w'orden und ca. 20 — 21 als Parasiten in 
den mannigfaltigsten Wirthen aus dem Thierreich. Ausschliesslich 
marin beobachtet wurden bis jetzt nur 4 Gattungen*), sowohl in süssem 
Wasser wie im Meer dagegen 8 — 9. Jedenfalls geht aus dieser Zu- 
.sammenstellung hervor, dass die marine Fauna bis jetzt überhaupt nur 
wenig Beachtung gefunden hat. Verschiedenartige Mittheilungen der 
neueren Zeit deuten darauf hin , dass auch die parasitischen Flagel- 
laten an Zahl wie Verbreitung bedeutend reicher sind, als seither ver- 
muthet wurde. Kein parasitisch leben 7 Gattungen, doch sind darunter 
noch einige ziemlich unsicher; freilebend und parasitisch gefunden 
wurden dagegen 2 — 3 Gattungen. Zweifelhaft erscheint bis jetzt noch, 
ob ein und dieselbe Art gelegentlich parasitisch und freilebend existireii 
kann, was bei unseren Wesen nicht ganz unwahrscheinlich i.st. Die 
Verbreitung der Parasiten erstreckt sich über die Wirbclthiere, wo sie 
in sämmtlichcn IJnterabtheilungen getrotfen wurden, die Arthropoden 
(namentlich Insecteu, weiter Myriopoden), einige Mollusken und einen 
Nematoden, doch hängt dies >vohl >ve.sentlich damit zusammen, dass .sich 
die Aufmerksamkeit bis jetzt vorzugsw’cisc auf diese Wirlhe gerichtet hat. 
Den Hauptsitz parasitischer Flagellaten bildet der Darmkanal in seinen 
verschiedenen Abschnitten, doch treten dieselben gelegentlich auch noch 
anderweitig auf, so im Blut (Trypanosoma und Herpetomonas), in dein 
Schleim der menschlichen Scheide (Trichomonas), den Kecejitacula seminis 

*) Hierzu k.'im. u jcdoeli noch die drei auf |>. sl5 erwähntfii von ('ienkowsky besrhrio- 
benen HaUungen, über die ich nicht urtheilen kann. 
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gewisser Hclicinen (Leidy, 5(5 a, T. V.), sowie in den Harnwegen, da 
ira Urin des Menschen gelegentlich Flagellaten beobachtet wurden (Hassal, 
the Lancet 1859 und Künstler*) 1883). Auch in der Mundhöhle wurden 
gelegentlich Üagellatenartige Organismen beobachtet. Aus einer Unter- 
suchung Kannenberg’s**) geht weiter hervor, dass kleine Flagellaten 
zuweilen im menschlichen Sputum bei Lungengangrän zu finden sind 
und die Heobachtungen machen es sehr wahrscheinlich, dass die 
monadenartigen Wesen schon in dem fauligen Secret der Lunge 
selbst leben. Auch in abgeschlossenen Räumen fanden sich gelegentlich 
Flagellaten, so gehört hieher der von Lambl mitgetheilte Fall massen- 
hafter Flagellaten (wahrscheinlich Cercomonas) in der äusseren Cysten- 
flUssigkeit um einen Echinococcus der Leber eines Menschen. Da jedoch 
diese Cyste sehr wahrscheinlich aus einem Gallengang entstanden 
war, so erklärt sich das Eindringen von l'lagcllaten an diesen Ort 
unschwer. 

Eine und dieselbe Gattung der Parasiten bewohnt häufig recht ver- 
schiedene Orte nnd sehr verschiedenartige Wirthe; als Beispiel möge 
Trypanosoma dienen, welche nicht nnr im Blut zahlreicher Wirbelthiere, 
sondern anch im Darm gewisser Vögel und Mollusken (Ostrea) ge- 
funden wird. 

Einige, vielleicht zahlreiche gefärbte Formen des süssen Wassers 
besitzen die Fähigkeit, auch auf feuchter l.’nterlage und in feuchter 
Atmosphäre zu vegetiren; natürlich gehen sie hierbei in den Ruhe- 
zustand über. So gelingt nach Klebs (20(5) die Kultur zahl- 
reicher Euglenen und Chlamydomonadinen auf feuchtem Torf sehr gut 
und schon A. Braun (70) berichtete Aehnlichcs für llaematococcus 
lacustris. Letzterwähnte Form verdient un.ser besonderes Interesse, da 
sie oder doch eine ganz nahe Verwandte auch im Schnee der Hoch- 
gebirge und der Polargegenden gedeiht und hier die Erscheinung des 
rothen Schnees hervorruft. Es sind natürlich wie in jenen Kulturen in 
feuchter Atmosphäre die vegetirenden Ruhezustände, welche sich vor- 
zugsweise im Schnee finden, wogegen die beweglichen Formen nur 
dann auftreten , wenn eine Wasseransammlung ihre Ausbildung möglich 
macht. Neuere Erfahrungen von Rostafinski (187) ergaben, dass der 
eigentliche Haematococcus lacustris (s. nivalis) in der Tatra hauptsäch- 
lich auf den Eisgraupeu entstehender Gletscher lebt, und dass sich 
gleichzeitig noch eine wahrscheinlich zu Chlamydomonas (flavovirens) 


*) Ommunication k la socit-tc ifAnatoniic ct de Pliysiolo-rio de Bordeaux 27. Nov, 

Kaiincnbcrg (Ardi. f. itathol. Anatomie. 7.5, 1S7D) heobaclitete zwei vorscliiedciic 
Formen, deren Natur auf (irumi der Befunde l)is jetzt niclit sicher zu slcUen ist. Die eine 
erscheint etwa wie eine kleine Oikomon.is, die zweite hat merkwürdiger \5 oise eine gewisse 
Acbnlichkeit mit Chilomonas. Natürlich lässt- sich, wie bei noch manclien amleren der un- 
genau bekannten para.sitischcn Flagellaten zur Zeit nicht einmal bestimmt sagen, ob dieselben 
niclit gar in den Entwickln ngskreis verwandter Gruppen gehören. 
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gehörige Form auf dem ISchnee der Tatra findet, welche demselben bei 
reichlicher Entwickelung eine grtlnlichgelbe Farbe verleiht*). 

Wir schliessen an diese Bemerkungen Uber den rothen Schnee gleich 
einige Worte Uber die von Flagellaten häufig hervorgerufenen Färbungen 
der Gewässer an. Grüne Färbungen können natürlich durch reichliche 
Entwicklung sehr verschiedenartiger Formen hervorgerufen werden, be- 
sonders häufig sind es jedoch Euglena viridis und Chlamydomonasformen, 
welche dies bewirken; gelbliche bis bräunliche Färbungen verdanken 
gleichfalls häufig Flagellaten ihre Entstehung und namentlich die rotbe 
oder blutartige Färbung hat die Aufmerksamkeit besonders erweckt. 
Dieselbe beruht in grösseren Wasseransammlungen (Teichen etc.) gewöhn- 
lich auf massenhafter Entwicklung der Euglena sanguinea, in kleineren 
Pfützen, Lachen etc. dagegen meist auf der Entwicklung des Haemato- 
coccus lacustris. 

Da nun letztere Form oder eine sehr ähnliche auch im Salz- 
wasser, und zwar recht concentrirter Soole, wie sie sich bei der Salz- 
gewinnung an den KUsten des Mittelmccrs in den Bassins bildet, 
oft in grosser Menge vorkommt, so nimmt auch diese Soole manchmal 
eine rothe Farbe an, ja diese theilt sich durch Einschluss zahlreicher 
Ilacmatococccn zuweilen dem gewonnenen Salz mit (Dunal, Joly, 33 — 34). 
Diese Erfahrungen machen es dann auch nicht unwahrscheinlich, dass 
gelegentlich beobachtete Rothfärbungen des Meeres auf der massenhaften 
Entwicklung eines Haematococcus beruhen. So wurde im Jahre 1845 
eine solche Färbung des Seewassers an der portugiesischen KUste weit 
verbreitet beobachtet und Montagne entdeckte als Ursache derselben einen 
dem Haematococcus nivalis sehr ähnlichen Organismus, welchen er Proto- 
coccus atlanticus nannte (s. bei Dareste Ann. sc. nat. 4. Zool. T. 3, 1855). 

I). Absonderung riechender Stoffe. 

Eigenthtimlicher Weise besitzen gewisse gefärbte Flagellaten einen 
specifischen Geruch, der deutlich hervortritt, wenn sie ein Wasser in 
grossen Mengen erfüllen. Schon Ehrenberg machte darauf aufmerksam, 
dass Chlamydomonas pulvisculus und Chlorogonium einen spermatischen 
Geruch besitzen und spätere Beobachter bestätigten dies. Die einst von 
Cohn (1850) ausgesprochene Vermuthung, dass diese Erscheinung von Ozon 
herrlihre, konnten, wie derselbe Beobachter später mittheilte (1856), 
genauere Untersuchungen von Löwig nicht bestätigen. Die mit den 
erwähnten nahe verwandte Haematococcus - Form , welche, wie früher 
gezeigt wurde, die Salzbassins der MittelmeerkUste häufig röthet, gibt 
dem Salzwasser gleichfalls einen besonderen Geruch, welcher jedoch 


*) Dieser Chlamydomonas llarovirens. oder doch eine sehr nahe verwandte Form, wurde 
neuerdings während der Iv'ordcnskiiMd’schen Expedition auch im Schnee Grönlands beobachtet 
(s. Om Snflns och Isens Flora etc. von V. R. Wittrock). Nach Referat im Bot. Centralblatt 
14. 1SS3. 
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nach Dunal und Joly deutlich veilcbenartig ist und sich auch dem aus 
solchen Bassins gewonnenen Salze mittheilt. Ich selbst fand in jüngster 
Zeit, dass ein von zahllosen Euglena sauguinea tief roth gefUrbtes Wasser 
einen recht ausgesprochenen Fischgeruch besass. Da die Eugleneu schon 
abgestorben waren, ist es nicht unmöglich, dass dieser Geruch erst 
bei ihrer allmählichen Zersetzung entstand, Jedoch war er durchaus 
nicht faulig. 

E. Ueographisebe Verbreitung. 

Eine geographische Lokalisation dtirfte den Slisswasserflagellaten 
ebensowenig zukommen , wie den früher besprochenen SUsswasscr- 
protozofc'n. Obgleich sich unser Urtheil rlicksichtlich dieser Ordnung nur 
auf wenige tbatsächliche Erfahrungen stützen kann, so scheinen diese 
doch genügend, um dasselbe zu begründen, wenn wir die Besultate aut 
den verwandten Gebieten berücksichtigen. 

Von den ca. 110 Gattungen wurden bis Jetzt 29 auch ausserhalb 
Europas beobachtet und zwar, soweit sich feststellen lässt, fast durch- 
gängig in mit den europäischen identischen Arten. Zum Beleg der 
weiten uud daher wohl allgemeinen Verbreitung zahlreicher Gattungen 
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diene die vorstehende tabellarische Uebersicht, deren Unvollständigkeit 
allein auf der Mangelhaftigkeit der Untersuchungen beruht und durchaus 
nicht etwa den »Schluss gestattet, dass andere Gattungen nicht eine ähn- 
lich weite Verbreitung besässen.*) 

Auch die vertikale Verbreitung der Stisswasserflagellaten dürfte keine 
bestimmten Differenzen zeigen, doch liegen hier die Erfahrungen noch 
spärlicher vor , wie rticksichtlich der horizontalen Ausbreitung. Dass 
gewisse Formen sehr hoch in den Gebirgen emporsteigen , ist bekannt, 
so geht nach Perty die Euglena viridis in den Alpen bis zu 9000' hoch, 
und wir wissen ja, dass selbst die Sebneeregion manchen Formen keine 
Grenze setzt, und dass es sehr fraglich ist, ob der gewöhnliche Haema- 
tococcus lacustris der Ebene von dem jener hohen Regionen ver- 
schieden ist. 


!•’. Parasiten der Flagellaten. 

Es ist keineswegs selten, dass die Flagellaten trotz ihrer Kleinheit 
gewissen Parasiten zum Opfer fallen und die hierdurch bewirkten Ver- 
hältnisse gaben sogat», wie es bei den Protozoön so häufig geschah, 
zur Aufstellung irriger Anschauungen über ihre Fortpflanzung Veran- 
lassung. Natürlich werden es gewöhnlich selbst wieder kleinste, mikro- 
skopische Schmarotzer sein, welche sich den Flagellaten aufdrängen, nur 
in gewissen koloniebildenden Formen können auch etwas grössere 
thierische Schmarotzer ihre Wohnstätte suchen. So ist seit Ehrenberg 
bekannt, dass in dje Volvoxkngeln gelegentlich zwei Räderthierarten der 
Gattung Notommata eindringen und sich von dem Volvox ernähren, 
sowie ihre Eier in demselben ablegen. 

Wir haben schon früher erfahren, dass die sogen. Pseudospura Vol- 
vocis gewissermassen als Parasit in Volvox eindringt und sich von ihm 
nährt; das Gleiche thut nach Stein (lö7) auch die früher beschriebene 
Vampyrella, welche ebenfalls grosse Verwüstungen in den Volvoxkngeln 
hervorrufen kann und auch in denselben zur Fortpflanzung schreitet. 

Am häufigsten suchen jedoch die sog. Chytridieen unsere Flagellaten 
heim und diese sind es auch, welche durch ihren Parisitismus die er- 
wähnten Irrthümer liber| die Fortpflanzung der Flagellaten erzeugten. 
Dieselben heften sich theils als äussere Schmarotzer an die frei- 
schwimmenden oder ruhenden Flagellaten fest, beziehen jedoch entschieden 
ihre Nahrung aus denselben, tbeils dringen sie mit besonderen Aus- 
wüchsen ihres Körpers in den Flagellatenleib selbst ein, oder treten 
endlich auch als völlig endoparasitische Schmarotzer auf, welche dem 
Plasma der Flagellatenzelle cingelagert sind. 

Während nun die zu den beiden ersterwähnten Kategorien gehörigen 
Schmarotzer in jeder Hinsicht echte Chytridieen darstellen, sind die 
Endoparasiten rücksichtlich ihrer systematischen Stellung noch ein wenig 

*) In dieser Uebersicht sind die parasitischen Gattungen nicht' bcYüc1(siehtlgt. 
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uüsicber, obgleich kein Zweifel bestehen kann, dass sic tliatsäcblicb cin- 
gedrongene Schmarotzer sind. Immerhin deutet das, was wir von ihrer 
Lebensgeschichte bis jetzt wissen, mit ziemlicher Bestimmtheit darauf 
hin, dass sie ihre nächsten Verwandten unter den einfacheren Chytridien 
finden. Wie aber im systematischen Abschnitt zu zeigen versucht wurde, 
schliessen sich die Chytridien ziemlich nahe an die einfacheren Flagellaten 
an und daher ist es wohl erklärlich , dass uns unter jenen Flagellaten- 
parasiten auch Wesen begegnen können, hei welchen die Charactere der 
eigentlichen Chytridieen noch nicht scharf ausgeprägt sind, die viel- 
mehr in mancher Hinsicht an die niederen Flagellaten und Sarko- 
dinen erinnern. 

Werfen wir zunächst einen Blick auf die eigentlichen cctoparasitischen 
Chytridien der Flagellaten. Der Begründer der Gattung Chytridium 
und der Chytridiengruppe Überhaupt, A. Braun *), beobachtete auch schon, 
dass einige Arten derselben Flagellaten angreifen, sich häufig auf 
Chlamydomonas und Haematococcus festsetzeu und dieselben schliesslich 
zu Grunde richten. Man bemerkt dann rtuf dem Körper dieser Fla- 
gellaten ein bis mehrere helle bläschenförmige Gebilde von spindeirörmiger 
bis kugliger oder auch bauchig fiaschenförmiger Gestalt. Schon früher 
hatte Vogt (48) bei seiner Untersuchung des Haematococcus des rothen 
Schnees diese Parasiten beobachtet, jedoch unrichtiger Weise auf eine 
Fortpflanzung durch Sprossung bezogen. Auch Porty (76) beobachtete 
sie wahrscheinlich auf einer Carteria und deutete sic ebenso. 

Gestutzt auf Untersuchungen von v. Siebold und Meissner wies 
A.' Braun ferner schon 1855 nach, dass auch die Ruhezustände der 
Englenen häufig einem hiehergehörigen Schmarotzer zum Opfer fallen 
und zeigte gleichzeitig, dass es diese Parasiten waren, welche s. Z. 
Gros**) zu so merkwürdigen und irrthllmlichen An.sichten über die Um- 
wandlung der Euglenen in Monaden etc. verleiteten. Auch Th. Bail***) 
untersuchte um die gleiche Zeit dieses Chytridium und 2 Jahre später 
verfolgte es A. Schenk, f) Die genaueste Darstellung seiner Lebens- 
geschichte etc. gab jedoch 1877 L. Nowakowski.tf) Der Parasit, 
welchen Nowakow’ski als Polyphagus Euglcnae bezeichnet, gehört zu der 
zweiten Kategorie unserer Schmarotzer, d. h. zu denen, welche nicht 
eigentlich endoparasitisch in die Euglenen eindringen, jedoch wurzelartig 
verästelte und meist sehr fein auslaufendc Fortsätze, sogen. Haustorien, 
treiben, welche in die ruhenden Euglenen eindringen, ja dieselben sogar 
zuweilen durchwachsen und aussaugen. In dieser Weise überfällt ein 
solcher Polyphagus mit seinen zahlreichen verzweigten Haustorien häufig 
gleichzeitig eine ganze Menge encystirter Euglenen und tödtet sie. 

Abhandlungen <ler Berliner Akademie ans d. .1, 1S.55, p. 21. 

**) Bullet, soc. imp. de naturalistes de Moscou. 1S51. 

***) Botanische Zeitung 1855. 

•r) Verhandl. d. physikal.-medicin. (tesellsdi. zu Wurzburg.Bd. VIII, 1857. 

++) Cohn’s Beiträge zur Biologie der Pflanzen, Bd. II. 
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Schliesslich schreitet der Schmarotzer zur Vermehrung, indem sich sein 
gesammtes Plasma im Centralkörper zusammenzieht und endlich an einer 
Stelle desselben in Form eines Schlauches hervorwächst (sog. Zoospo- 
rangium). Der Plasmainhalt des Schlauches zerfällt dann simultan in 
eine grosse Menge kleiner Zoosporen , von welchen jede eine hin- 
tere Geissei erhält und einen ansehnlichen gelblichen Oeltropfen ein- 
schliesst. Die Zoosporen treten endlich aus der Spitze des schlauchför- 
migen Zoosporangiuras aus. Nach kurzer Schwarmzeit setzen sie sich 
nieder, verlieren die Geissei und treiben ITaustorien, welche in neue 
Euglenen eindringen. Weiterhin gelang es Nowakowski zu zeigen , dass 
Polyphagus- Individuen etwas verschiedener Hauweise gelegentlich copn- 
liren, indem ihr Plasma zusammenfliesst und sich zu einer doppelbeschalten 
Dauerzygote umgestaltet. Nach einer längeren Ruhe geht auch diese 
Dauerzygote zur Vermehrung Uber, indem sie in schon geschilderter 
Weise ein schlauchförmiges Zoosporangiura treibt, dessen Plasma in 
Zoosporen zerfällt. 

Dies sind die wesentlichen GrundzUge der Lebensgeschichte des 
interessanten Schmarotzers, dem sich jedoch nach den Erfahrungen 
Strasburgcr’s (170) ein ähnlicher zugesellt (Chytridiiim vorax Strasb.), 
welcher in ganz entsprechender Weise die Dauerzustände von Haemato- 
coccus und Cryptomonas überfällt und sich wesentlich nur dadurch von 
Polyphagus unterscheidet, dass er bei der Vermehrung kein besonderes 
Zoosporangiura treibt, sondern das kuglig zusammengezogene Plasma ein- 
fach in Zoosporen zerfällt. 

Die dritte Kategorie hiehergehöriger Schmarotzer lebt, wie bemerkt, 
endoparasitisch in sehr verschiedenen Flagellaten und gab Stein, der sie 
bis jetzt fast ausschliesslich beobachtete, Veranlassung zur Aufstellung 
einer jedenfalls ganz irrthUmlichen Ansicht Uber die geschlechtliche Fort- 
ptlanzung der Flagellaten. Im Innern gewisser Formen nämlich (Antho- 
physa, Chlamydomonas, Phacotus, Cryptomonas, Euglena, Phacus, Trachelo- 
monas, Atractonema, Tropidoscyphus, Anisonema und Entosiphon) fand 
Stein häufig ein oder mehrere kuglige bis ovale, mehr oder weniger an- 
sehnliche Plasmakörper. Es ist wahrscheinlich, wiewohl aus den Figuren 
nicht ganz sicher zu entnehmen, dass diese Körper, die sog. Keim- 
kugeln Stein’s, eine zarte Membran besitzen. Gewöhnlich enthalten sie 
ein centrales bläschenförmiges Gebilde, wahrscheinlich eine Vacuole, in 
welcher sich häufig ein bis mehrere dunkle Körperchen vorfinden*). Das 
Plasma dieser sog. Keirakugeln nun zerfällt schliesslich, wenn dieselben 
bis zu einer gewissen Grösse herangewachsen sind, in eine Anzahl kleiner 
Schwärmer oder Zoosporen, die sich, soweit bekannt, dadurch befreien, 
dass der Flagellatenkörper unter dem Druck der Keimkugeln auf- 
piatzt. Die Bildung der Schwärmer scheint bei den Parasiten der ver- 

*) Ein« solche Vacuolc findet sich auch in echten Chytridien zuweilen. Ich halte sie 
für ein Excretionsitroduct. 
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schiedenen genannten Flagellaten etwas verschieden zu verlaufen. Stets 
scheint das Keimkugelplasma vollständig in Schwärmer zu zerfallen , da- 
gegen bleibt das Centralbläschcn dabei deutlich intact erhalten, es nimmt 
an der Schwärmerbildung gar keinen Antheil. Der Zerfall des Plasmas 
geschieht sicherlich simultan und zwar entweder, indem der Körper 
des Parasiten in zahlreiche radiär zu dem Centralbläschen geordnete 
Stücke, oder indem er zuerst in einige grössere polygonale Portionen 
zerfällt, welche sich hierauf erst in eine grössere Zahl kleinster 
Zellen theilen. Die letzterwähnte Art der Sprösslingsbildung erinnert 
an die entsprechenden Vorgänge bei Synchytriura, wie sie de Baiy 
schilderte. 

Der Bau der reifen, künstlich oder natürlich entleerten Zoosporen ist 
etwas verschieden; bei den Parasiten des Chlamydomonas haben sie eine 
etwa ovale Gestalt und zwei Geissein; die des Parasiten der Englcna 
viridis dagegen besitzen etwa die Gestalt einer sehr kleinen Cercomonade, 
das eine Ende des ziemlich lang spindelförmigen Körpers trägt eine 
Geisscl, das andere Ende ist in einen ziemlich ansehnlichen Schwanz- 
fortsatz verlängert. Wie schon bemerkt, deutet Stein diese Zoosporen als 
Embryonen, welche in einer besonderen geschlechtlichen Generation der 
Flagellaten entstünden. Der Erzeugung der Embryonen soll stets eine 
Copulation zweier Individuen der geschlechtlichen Generation vorausgehen. 
Die sog. Keimsäcke sollen aus den bei der Copulation verschmelzenden 
Nuclelf durch Auswachsen, resp. unter Umständen nach einem vorherigen 
Zerfall der verschmolzenen Nuclei zu mehreren Keimsackanlagen, ent- 
stehen. Wie wir schon früher darzulegen Gelegenheit hatten, sind jedoch 
die von Stein bei Chlamydomonas und Euglena heschriebenen und mit 
der Embryonenbildung in Zusammenhang gebrachten Copulationszustände 
keine solchen, sondern bei Chlamydomonas Zwillingsbildungen, bei 
Euglena dagegen Längstheilungsstadien. Für letztere Gattung wies dies 
Klebs speciell nach, welcher auch feststellte, dass die Keimsäcke nicht 
aus dem Kern hervorgehen können, da derselbe auch bei den mit Keim- 
säcken inficirten Euglenen noch deutlich vorhanden ist. Klebs konnte weiter 
feststellen, dass die mit den Parasiten behafteten Euglenen in ihrem 
Wohlbefinden wesentlich beeinflusst sind. Ihre Chlorophyllkörner gehen 
allmählich zu Grunde, so dass sic schliesslich ganz farblos werden; 
Stein hat solche farblos gewordenen Individuen der Euglena acus 
sogar als besondere Geschlechtsgeneration betrachtet. Auch die Par- 
amylonkörper verschwinden allmählich und ölartige rothe Tröpfchen 
treten auf, doch bleibt die t^uglene beweglich bis sie schliesslich zerplatzt 
und die Schwärmer des Parasiten frei werden. Auf diese Erfahrungen 
gestützt, erwies denn Klebs für die P^uglenen die Irrigkeit der Stein’schen 
Erabryonenlehre; auch Askenasy*) hatte bei Gelegenheit einer Besprechung 
des Stein’schen Buches schon die wohlbcgründete Vernuitbung ausge- 


*) Bot. Jahrcübcriciit 1S7S. |». 47S. 
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»proohen, dass die von Stein vorgetragene Lehre der geBchlechtliclien 
Fortpflanzung der Flagellaten auf parasitischen Erscheinungen beruhe. 
Der erste Beobachter solcher KeimsUcke oder parasitischer Chytridieen 
in Euglena scheint Carter (99) gewesen zu sein, auch wollte derselbe 
schon wie Stein den Keinisack aus dem Nucleus hervorgehen lassen. 
Sehr wahrscheinlich ist ferner, dass auch die von Weissc (87) in 
encystirten Euglcnen beobachtete Bildung zahlreicher inonadenrörmiger 
Keime von ähnlichen Parasiten hervorgerufen wurde. Diese Deutung ist 
um so wahrscheinlicher, als Stein die Weisse’sche Beobachtung auf die 
von ihm geschilderte P'.mbryoncnbildung bezieht. Kent acceptirt die 
Stein’schc Lehre ohne weitere Bemerkung und will seinerseits gelegent- 
lich in beweglichen Euglena viridis einen Zerfall des Plasmas zu einer 
grösseren Anzahl Keime beobachtet haben, einen Vorgang, welchen 
er mit der Theilung von Polytoma vergleicht. Die frei gewordenen 
Keime sollen spindelförmig, .«owie mit einem Augenfleck und einer 
Geissei versehen gewesen sein. h]s kann wohl ohne Bedenken ange- 
nommen werden , dass auch diese vermeintlichen Keime parasitische 
Wesen waren. 

.\us der im \'orstehenden versuchten Schilderung unserer augenblick- 
lichen Erfahrungen über jene einzelligen endogenen Schmarotzer der 
Flagellaten ergibt sich, dass dieselben gewiss den Chytridieen am 
nächsten verwandt sind, wiewohl es vielleicht noch nicht erlaubt ist, sic 
diesen direct einzureihen. 
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11. Unt(!ral)theilung (Ordnung) Choanoflagellata S. Kent. 

(= Craspedonionadina Stein = Cylico mastiges Hlltscbli.) 

1. IVbersiclit der liistorisehen Entwicklung: unserer Kenntnisse der 

( hoaiiüHug:elluta. 

Die erste sichere Nachricht Uber ein zu unserer .\btheiluiig gehöriges 
Wesen verdanken wir Ehreuberg, welcher im Jahre 1838 (32), die kolonie- 
bildende Codosiga Botrytis autTand, jedoch ihre wahre Natur verkannte 
und sie zu der Vorticellinen- Gattung Epistylis verwies. 

Zwar waren sioLor schon vor Elirenberg liiehergehörige l'onneu gelegentlich beobachtet 
worden. So durften wohl die sog. Siiuainulae indlucidae, welche 0. F. Mullei 12) auf 
den Stielen verschiedener Vorticellinen und Uacillariaeeen fand, hiehergeliöreii. Müller 
scheint in diesen Squainulac eine Art Knospen der besagten Vorticellinen eiljliekt zu haben 
und beruft sieb bei dieser Deutung auch auf eine Beobaclituiig von Tremblcy*) über die 
l'ortpllanznng gewisser Vorticellen durch sich ablösende Rrufknospen , doch beziehen sich die 
Heobachtungen des Letzteren keineswegs auf den Si|uauiulae jtellucida« Mililcrs entsprechende 
(icbilde**). Auch die von Bor)’’ de Viuconl***) 1S21 kurz beschriebene l'orui Antliophy'sis 
soiitaria wurde inchrfacli auf die schon erwähnte Codosiga Botrytis zurUckzufuhreii versucht, 
doch ohne genügende Sicherheit. 

AehuHch wie Ehreuberg beurtheilte noch ytein in den Jahren 
1849t) uod 1854 (92) gewisse von ihm stiulirte und abgebildete Cboano- 
fiagellatcn, die wie Kent (191) hervorhob, wohl z. Th. ebenfalls dem 
Geschlecht Codosiga angchören. Stein deutete sie als wahrscheinliche 
Jugeudformen gewisser Vorticellinen (Epistylis und Zoothamnium). Auch 
die Epistylis Botrytis Ehrenberg’s rechnete er 1849 als Jugendform zu 
Epistylis. Dagegen batte Alex. Braun 1855 fj) zuerst 'eine beschälte 


•) Philosophical Trausact. roy. soc. London, T. 11, P. II. 174", p. (>44 ff. 

**) Irrthumlich ist, soweit ich linden kann, dio Angabe 0. 1'. Müllers, dass schon Leeuweii- 
hoek eine solche Ktiospeiiforiptlanzung der Vorticellen bcschncben habe; die betrelfeiide Be- 
merkung L.’s in dem llli. Brief der Arcana naturae bezieht sieb nicht hierauf, .sundern 
beschreibt die Lösung der Vurticellenindividucn einer Kolonie von ihren Stielen. 

***) Encyclop. meth. llist, nat. des Zoophytes 1S24, p. l>7. 

v) Arclijv für Xalurgcschicble ls4U, Bd. I. p. 12b — 127, T. II tf. 3b und 37. 

•(•+) Leber die Gattung Chytridium .Vbhandlungen der Berliner Akademie a. d. J. 1S55. 
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Choanoflagellate der Gattuug Salpiogoeca beobachtet, jedoch als ein 
Chjtridium gedeutet, mit welcher Gattung er sich damals gerade be- 
schäftigte. 

Viel besser schilderte Fresenius im Jahre 1858 (111) die Codosiga 
Botrytis, welche er als Anthophysa solitaria (Bory) bezeichnete. Er 
erkannte zuerst die einfache Geissei der Thiere deutlich and bezeichnete 
den Kragen als einen „zarten, abgestutzten Anhang“. 

Erst im Jahre 1867 erhielten wir neue Nachrichten Uber diese 
Wesen, jetzt aber gleich so vorzügliche und umfassende, dass deren Ver- 
fasser, James -Clark, ohne Zweifel als der eigentliche Entdecker und 
Begründer der Abtheilung bezeichnet werden muss. James-Clark (133) 
studirte vier Choanoflagellaten so eingehend, dass er nicht nur sämmtliche 
Organisationsbestandtheile richtig feststcllte, sondern auch die Fortpflan- 
zung durch Theilung bei einer derselben auf das Genaueste verfolgte. 
Namentlich die Morphologie des für die Gruppe characteristischen 
Kragens erörterte er gründlich und richtig. 

Damit ist jedoch die hervorragende Bedeutung der Clark’schen Arbeit 
nicht erschöpft, denn einer der bedeutsamsten Puncte, welche darin zum 
ersten Mal festgestellt wurden, ist der Nachweis, dass sich bei den 
Spongien Zellen finden, welche mit den Choanoflagellaten nahe tiberein- 
stimmen. Diesen Fund machte James- Clark zunächst bei einem Kalk- 
schwamm (der sogen. Leucosolenia botryoides Bowrbk.). Schon damals 
bekannte er sich zu der Ansicht, dass die Spongien als Flagellaten- 
kolonien aufzufassen seien, d. h. als Kolonien der Choanoflagellaten in 
unserem Sinne. Dieselbe Ansicht suchte er 1871 (148) durch das 

Studium eines Kieselschwammes (einer Spongilla) noch eingehender zu 
begründen. 

ls()S bcsclirieb Tatein nocUuials eine in die Nähe der (iattung Codosiga gehörige neue 
Form als eine Epistylisart. 

Einige wenige Angaben über liieliergebörige Formen linden wir weiter in der Arbeit 
(ireelFs über Vorticellen aus den Jahren ISTO und ISTl"''), sowie in dem Werk FromenteFs 
Uber die Microzoeii, jedoch liattcn beide Keobaditcr keine richtigen Vorstellungen von dem 
Bau unserer Organismen, so dass ihre Mittheiluugen ohne tieferen Werth sind. 

Cieukowsky beschrieb im Jahre 1870 (143) einen neuen, sehr inter- 
essanten, koloniebildenden Organismus, das Phalansterium consociatum, 
welches eine wichtige Bereicherung unserer Gruppe bildete, wenn auch 
sein Entdecker die Beziehungen zu den von James -Clark so genau 
characterisirten Formen nicht erkannte. 

Das durch James-Clark so vorzüglich inaugurirte Studium der Choano- 
flagellaten fand in England einen eifrigen Förderer in Saville Kent, 
welcher auch die Ansichten seiues Vorgängers über die nahen Be- 
ziehungen der Spongien zu unserer Abtheilung völlig acceptirte und 
durch eigene Untersuchungen fester zu begründen suchte. Seit dem 
Jahre 1871 (147), in welchem Kent seine ersten kurzen Mittheilungen 

*) Archiv für N.aturgeschichto 1S70 und 1S71 (T. VII. lig. IS und 19). 
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über einige Choanoflagellaten publicirte, widmete er ihrem Studium 
besondere Aufmerksamkeit und veröffentlichte auch im Laufe der sieb- 
ziger Jahre eine Anzahl seiner Beobachtungen; so im Jahre 1878 zwei 
Arbeiten, von welchen sich die erste (172) gegen die Haeckel’sche 
Auffassung der sog. „Physemarien“ wendet und deren Spongiennatur zu 
erweisen sucht. Die zweite wichtigere Arbeit (178) dagegen sucht 
nachzuweisen, dass die Spongien sich in allen ihren Beziehungen 
als Kolonien von Choanoflagellaten betrachten lassen. Dabei stützt sich 
der Verfasser auf eine ziemliche Reihe eigener Untersuchungen über den 
Bau und die Fortpflanzung der Schwämme. Wir halten uns hier nicht 
für berechtigt, ein Urtheil Uber die positiven Leistungen Kent’s auf dem 
Gebiet der Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Spongien zu 
änssern, da die übrigen Bearbeiter der Schwämme seltsamer Weise die 
Arbeit Kent’s bis jetzt ganz unberücksichtigt gelassen haben. 

Eine weitere Mittheilung Uber unseren Gegenstand, die ich jedoch 
nicht Gelegenheit hatte zu sehen, veröffentlichte Kent noch im gleichen 
Jahr (174). Eine vollständige Zusammenstellung fremder wie eigener 
Erfahrungen Uber unsere Gruppe bot schliesslich sein schon erwähntes 
umfangreiches Handbuch der Infu.sorien (191). Bau und Fortpflanzung, 
sowie die allgemeine Formenkenntniss der Choanoflagellata erfahren darin 
in gleicher Weise eine sehr bedeutsame Bereicherung. Unter den 
zahlreichen von Kent entdeckten neuen Formen finden sieh eine Reihe 
sehr interessanter und für die allgemeine Beurtheilung der Gruppe wich- 
tiger, doch dürfte die Artsonderung im Allgemeinen wohl zu weit ge- 
trieben sein. . 

Ohne hier Weiteres Uber das Kent’sche Werk zu berichten, dessen 
FIrgebnisse der speciellen Darstellung Vorbehalten bleiben müssen, er- 
innern wir nur nochmals an die schon bei Gelegenheit der Flagellaten 
bemerkten Worte über die Beurtheilung der Kent’schen Leistungen. 

Das Jahr 1878 bot jedoch noch vor dem Erscheinen der Kent’sehen 
Bearbeitung der Choanoflagellata auch zwei deutsche Leistungen auf 
unserem Gebiet. Im Beginn desselben erschienen Blttschli’s Beiträge 
(180), welche zwar nur einen beschränkten Kreis von Formen behandelten, 
jedoch als selbständige Bestätigung der bis dahin in Deutschland ziem- 
lich unberücksichtigt gebliebenen Befunde Clark’s immerhin einigen Werth 
beanspruchen durften. Viel umfangreichere Studien über unsere Gruppe 
konnte Stein in seinem Flagellatenwcrk (176) mittheilen. Obgleich daher 
unsere Gruppe verhältnissmässig erst seit kurzer Zeit wirklich be- 
kannt wurde, ist unser Wissen von derselben doch schon zu einem 
ziemlich ausgedehnten herangewachsen. In jüngster Zeit ist den schon 
bervorgehobenen Leistungen kaum etwas Bemerkenswerthes zugefUgt 
worden*). 


*) Literatur scliou bei l'laf^cllata p. (!.')0ir, .'uifgcfiUirt. Die botrcirciulcn Numtnem 
sind mit einem * bezeichnet. 
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i. Alljcenieine Schilderiin» der (hoanofltiflrellata. 

Schon bei früherer Gelegenheit wurde des charakteristischen Kenn- 
zeichens der Gruppe , nämlich des die Geisselbasis umgebenden proto- 
plasmatischeu Kragens mehrfach gedacht, ln allen sonstigen Verhältnissen 
des Baues, der Fortpflanzung und der Lebensweise schliessen sich die 
Choanoflagellaten den früher besprochenen eigentlichen Flagellaten so 
innig au, dass es gerechtfertigt sein wird, wenn wir uns bei ihrer 
Schilderung möglichst kurz fassen und hauptsächlich die Differenzen 
betonen. Wie die gesammte Gruppe nur einen geringen Umfang besitzt, 
ist auch die Manicbfaltigkeit der organisatorischen Entfaltung innerhalb 
derselben nicht gross und wird vorzüglich durch Gehäuse- und Kolonie- 
bildungen bedingt, wogegen der eigentliche Thierkörper ein recht ein- 
förmiges Gepräge darbietet. Es scheint daher auch die Aufstellung 
von Untergruppen fast unnöthig; dennoch möge gleich hier betont werden, 
dass sich, so weit unsere Kenntnisse zur Zeit reichen, zwei Abtheilungen 
formiren lassen, von welchen sich die der Phalansterinen durch 
rudimentäre Entwicklung des Kragens von der zweiten, den Craspedo- 
monadinen unterscheidet, in welch’ letztrer Abtheilung der Kragen 
stets seine charakteristische Entfaltung darbietet. 

Die, wie betont, im Ganzen auf niederer Stufe verharrende Organi- 
sation, welche sich namentlich auch darin ausspricht, dass nie mehr wie 
eine Geissei existirt, rechtfertigt auch die Ableitung unserer Grnppe von 
einfacheren Formen der Monadinenreihe, mit welchen denn auch die 
Choanoflagellaten in vieler Hinsicht Ubereinstimmen, wenn wir von dem 
eigenth Umliehen Kragen absehen. 

Gestalts Verhältnisse. Wenn auch die Choanoflagellaten zahl- 
reichen einfachen Monadinen darin gleichen, dass ihre Gestalt sowohl 
durch Contractioneu als auch durch amöboide Bewegungen veränder- 
lich sein kann, so lässt sich doch ein Grundtypus der Gestaltung nicht 
verkennen. Derselbe ist ein recht ausgesprochen monaxoner. Stets 
existirt eine Ilauptaxe des Körpers , von deren vorderem Ende die 
Geissei entspringt und welche, Uber das Vorderende hinaus verlängert, 
zu der Kragenaxe würde. Fast ausnahmslos ist ferner diese Haupt- 
axe auch die Längsaxe, indem der Körper in ihrer Richtung mehr 
oder minder gestreckt ist. Nicht sehr verlängerte Formen können sich 
wohl bis zur Kugelgestalt contrahiren, selten erscheint dagegen die 
kuglige Gestalt als die normale. Am häuflgsten begegnen wir einer 
mehr oder weniger regelmässig ellipsoidischen Gestaltung von mässiger 
Längsstreckung (49,1), welche jedoch bei einzelnen Formen der Gattung 
Salpingoeca langellipsoidisch , ja fast cylindrisch werden kann (49,6). 
Meist wird aber die rein ellipsoidische Form dadurch aufgehoben, 
dass das den Kragen und die Geissel tragende Vorderende mehr oder 
minder verschmälert, ja nicht selten halsartig verlängert ist (49,4). 
Das Hinlerende erscheint entweder einfach abgerundet oder läuft, sich 


Digitized by Google 


GestaltsverhältnissA ; Kragcnhildung’. 


881 


verschmälernd , mehr oder weniger zugespitzt aus. Letzteres ist speciell 
hei den auf Stielen befestigten Formen eine gewöhnliche Erscheinung 
(T. 48, 16). 

Die von der Kragenbasis eingeschlossene Area des Vorderendes, 
ans deren Centmm die Geissei entspringt, erscheint meist schwach ge- 
wölbt bis etwas kegelig erhoben und ist nicht selten durch eine 
schwache Einschnürung an der Kragenbasis von dem übrigen Körper 
abgesetzt. — Eine Abweichung von der regelmässig monaxonen 
Gestalt wird, wie gesagt, selten beobachtet, doch findet man solches 
nicht selten hei den koloniebildenden Codosiga und Codonocladium, w'o 
sich eine grössere Anzahl von Individuen auf dem Ende eines Stieles 
dicht znsammengruppirt, mehr oder minder angedeutet, indem hier die 
Krümmung der Aussenseite des Körpers etwas stärker ist wie der nach 
dem Centrum der Individuengruppe schauenden Seite. Es rührt diese 
Asymmetrie hier wohl sicher daher, dass sich die Individuen in ihrer 
centralen Entwicklung gegenseitig hemmen. 

Morphologie und Physiologie des Kragens und der 
Geissei. Der Kragen, dieses für die ganze Abtheilnug bezeichnendste 
Organ, wurde zuerst von James- Clark (125) richtig erkannt. Er wird 
stets von einer so dünnen Plasraahaut gebildet, dass seine Beobachtung 
auch mit guten Systemen und Releuchtungsvorrichtungeu eine schwierige 
ist. Es ist daher natürlich, dass die früheren Forscher, mit einziger 
Ausnahme von Fresenius (102), den Kragen nur unvollständig wahr- 
nahroen und darstellten, so nämlich, wie er auch einem besser orientirten 
Beobachter heim ersten Anblick stets erscheint. Am schärfsten und 
dunkelsten muss sich nämlich der optische Durchschnitt der Kragenwand 
in Gestalt zweier, zu den Beiten der Geisselbasis entspringender und ge- 
wöhnlich divergirender Linien darstellen (T. 48, 16 a und b), während der 
freie Kragenrand wegen . seiner Feinheit und Blässe meist nur sehr 
schwierig wahrzunehmen ist. Auf den Abbildungen der verschiedenen 
Forscher ist derselbe, wo er gezeichnet wurde, denn auch gew'öhnlich 
in schematischer Weise zu scharf und dunkel gehalten (T. 48, 16c etc.). 
Auf die Beobachtung des optischen Durchschnittes beschränkten sich 
also die Wahrnehmungen der früheren Beobachter, nur Fresenius 
schilderte den Kragen bei Codosiga Botrytis als einen „zarten abgestutzten 
Anhang, aus welchem die Geissei hervorrage“. Wie bekannt, ist der 
Kragen, wenigstens bei den Graspedomonadtnen, ein gestaltsvcränderliches 
Organ, ja er kann auch unter Umständen ganz eingezogen und wiederum 
neu gebildet werden. Auf diese Beobachtung, welche noch durch das 
Verhalten des Kragens bei der Theilung und der Nahrungsaufnahme 
unterstützt wird, gründet sich denn auch die Ueberzeugung, dass das 
fragliche Organ aus eigentlichem, sehr hellem und, soweit die Beobach- 
tungen bis jetzt reichen , homogenem Plasma gebildet wird. Nur Kent 
(182) beschreibt die Kragenhaut als sehr fein granulirt, auf seinen Ab- 
bildungen ist jedoch nichts davon zu sehen. 

Uronn, Klagen dos Thior-R«i<-h^ I’rotozna. 5C 
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Etwas anders verhält sich nach den Beobachtungen Cienkowsky’s 
und Stein’s der Kragen der Phalansterinen, auf dessen Vergleich- 
barkeit mit dem der Craspedomonadinen Bütschli zuerst hinwies (171). 
Einmal bleibt der Kragen bei dieser Gruppe immer verhältnissmässig 
klein, so dass er wie eine kurze und enge, um die Geisselbasis sich 
erhebende Scheide erscheint, als welche ihn auch Stein bezeichnet 
(T. 48, 14 a). Letzterer leugnet denn auch die nähere Verwandtschaft 
der beiden Abtheilungen und zieht die Phalansterinen zu der Familie 
der Spongomonadinen (Flagellaten). Eine active Gestalts- oder Grössen- 
veränderung scheint an dem Kragen der Phalansterinen nie wahrgenommen 
worden zu sein; Stein bezeichnet ihn sogar als „ resistent Immerhin 
scheint die Beobachtung Cienkowsky’s, dass der Kragen bei der 
Encystirung des Phalansterium consociatum „eingeht“, dafür zu sprechen, 
dass er auch hier protoplasmatischer Natur und daher, wie Kent und 
ich annehmen, dem der Craspedomonadinen zu homologisiren ist — 
Schliessen wir hier gleich einige Bemerkungen über die specielleren 
Formverhältnisse dieses Phalansterinenkragens an. Wie bemerkt, ist 
derselbe verhältnissmässig kurz, indem seine Länge etwa ein Fünftel bis 
ein Drittel der Körperlänge erreicht. Ebenso ist er auch eng, besitzt 
aber, wie es scheint stets, an der Basis einen etwas grösseren Durch- 
messer wie an dem distalen Ende, so dass er eine enge, distalwärts 
sich schwach konisch ziispitzcnde Röhre darstellt. Da die Gestalt des 
Phalansteriumkörpers selbst eine etwas veränderliche ist, so erscheint der 
Kragen bald von dem mehr verbreiterten Vorderende des Körpers deut- 
lich abgesetzt oder bald, wenn das letztere verschmälert ausgezogen ist, 
gewissermassen als Verlängerung desselben. 

Bei weitem umtanglicher ist nun der Kragen im normalen Zustand 
bei den Craspedomonadinen und weicht auch im uncontrahirten 
Normalzustand stets darin von dem der Phalansterinen ab, dass er sich 
umgekehrt wie der letztere distalwärts erweitert, also eine umgekehrt 
kegelförmige Gestalt besitzt. 

Eine solche trichterförmige Erweiterung nimmt der Kragen der 
Craspedomonadinen im ungestört functionirenden Zustand wohl durchaus 
an, doch ist die Erweiterungsfähigkeit bei den verschiedenen Formen in 
etwas verschiedenem Grade vorhanden. Während manche nackte Formen 
nie mehr als eine schwach triebtertörmige Erweiterung zeigen, können 
gewisse Salpingoecaarten ihren Kragen weit schüsseiförmig ausbreiten. 
Natürlich ändert sich unter sonst gleichen Verhältnissen die relative 
Höhe des Kragens mit dem Maasse der Ausbreitung. Je stärker die 
letztere wird, desto mehr nimmt die Höhe ab, wie auch directe Beob- 
achtung lehrt. Ganz streng wird diese Beziehung jedoch wohl nicht ein- 
gehalten werden, da der Kragen sicher auch durch neue Zufuhr von 
Plasma wachsen kann. 

Zur allgemeinen Orientirung über die Grössenentwicklung des 
Kragens bemerken wir hier, dass derselbe bei sehr langgestreckten 
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Thieren etwa ein Drittel der Körperläoge erreicht, gewöhnlich aber im 
voll entwickelten Zustand eine Höhe von etwa zwei Drittel bis völliger 
Körperlänge besitzt. Doch linden sich auch Fülle, wo die Kragenhöhe 
die Körperlänge ansehnlich UbertrilTt; so kann der Kragen der Monosiga 
gracilis nach Kent die doppelte Körperlänge erreichen. 

Bei mittlerer Ausbreitung übertriflFt der distale Durchme.sser des 
Kragens den grössten Breitediirchmesser des Körpers meist noch etwas; 
bei sehr ausgebreiteten Kragen kann der distale Durchmesser aber 
mehr wie die dreifache Körperbreite betragen. 

Gewöhnlich scheint die Gestalt des Kragens eine rein kegelförmige 
zu sein, wenigstens sprechen hiefUr die Erfahrungen von James -Clark, 
Stein und mir; seltener ist dagegen die Kragenwand nach aussen 
schwach convex gewölbt, wie es James-Clark und Stein z. Tb. bei 
Salpingoecen angeben. Kent bildet letzteres Verhalten fast bei sämmt- 
licben Craspedomonadinen ab; ich muss jedoch eine solch’ allgemeine 
Verbreitung dieser Kragenform bestreiten. 

Wie bemerkt, besitzt der Kragen der Craspedomonadinen wie auch 
deren Körper, ein sehr ausgesprochenes Contractionsvermögen. Z. Tb. 
ohne besondere Veranlassung, meist jedoch bei Beunruhigung der Wesen 
durch heranschwimmende andere Organismen, lässt sich die Contraction 
des normal ausgebreiteten Kragens deutlich beobachten. Sehr rasch, 
z. Tb. plötzlich, sieht man dann den erweiterten distalen Rand des 
Kragens sich verengern und auf einen Durchmesser herabsinken, welcher 
gewöhnlich geringer wie der der Kragenbasis ist, so dass die Gestalt 
des Kragens nun eine aufrecht kegelföniiige wie bei den Phalansterinen 
wird. Bei dieser Contraction wird sich natürlich gewöhnlich die Höhe 
eines sehr ausgebreiteten Kragens vergrössern. Dieselbe Contraction des 
Kragens wird auch eintreten, wenn sich, wie es oft geschieht, die 
Tbiere der gebäusebewobnenden iSalpingoeca plötzlich in das Gehäuse 
zurückziehen, wobei sich der Kragen natürlich verengern muss. Bei 
der Contraction des Kragens von Salpingoeca konnte nun James-Clark 
beobachten, dass die Kragenbaut in eigenthümlicbe schwingende Be- 
wegungen gerieth, die ihn an den Anblick einer schwingenden Stimm- 
gabel erinnerten. Von anderer Seite liegen keine Beobachtungen über 
ein solches Phänomen vor. — Es bedari kaum besonderer Erwähnung, 
dass sich ein in der geschilderten Weise contrahirter Kragen auch 
wieder zu erweitern vermag. — Bei heftigerer Beunruhigung — wie 
später zu schildern sein wird, jedoch auch noch unter anderen, mit 
der Encystirung und Fortpflanzung in Verbindung stehenden Verhältnissen 
— kann die besprochene Contraction des Kragens zu einer theil- 
weisen bis völligen Einziehung desselben führen. Hierbei verkürzt 
sich der Kragen, wie es scheint rasch, mehr und mehr, indem sein 
Plasma in den Körper zurUcktritt, und schliesslich kann dieser Rückfluss 
so weit gehen, dass der Kragen völlig schwindet. In umgekehrter 
Richtung kann jedoch auch ein Wiederhervorwachsen des theilweise oder 
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gänzlich eingczogenen Kragens statthnden, wobei nach den BeobachtQngeD 
von James -Clark der wiederbervorwachsende, noch niedere Kragen 
zunächst eine grössere Dicke zu besitzen scheint und erst allmählich bei 
weiterer Höbenzunahme die Zartheit des entwickelten Kragens erlangt. 
Das geschilderte Einziehen und Hervorwachsen des Kragens dürfte nicht 
mehr als ein Contractionspbänomen zu betrachten sein, sondern als eine 
Protoplasmabewegung nach Analogie der Pseudopodienbewegung. 

Die von Kent dem Plasma des Kragens zugeschriebenen Strömungs- 
erscheinungen w-erden wir besser erst bei Gelegenheit der Erörterung der 
Kragenfuuction betrachten. Ebenso kommen wir auf die DarsteUung, 
welche Entz*) von dem Bau unseres Organes gibt, geeigneter bei dieser 
Gelegenheit zurück. 

Eine etwas cigenthUmliche Modihcation des Kragens will Robin 
(185) bei einer Codosiga, welche er nur als Varietät der gewöhnlichen 
C. Botrytis betrachtet, beobachtet haben. An Stelle des Kragens sollen 
sich hier in gleichen Abständen um die Geisselbasis 4 rigide und un- 
bewegliche Cirren finden , welche im allgemeinen eine solche Stellung 
einnehmen, dass sie in der Kragenmembran verliefen, wenn eine solche 
vorhanden w'äre. Robin will denn auch gelegentlich die 4 Cirren durch 
eine feine Kragenmembran verbunden gesehen haben. Ich kann gewisse 
Zweifel an der Richtigkeit dieser Beobachtung nicht unterdrücken, um so 
mehr, als Robin selbst bemerkt, dass man alle 4 Cirren nur schwierig 
bemerken könne und zunächst gewöhnlich nur zwei derselben zu sehen 
seien. — Seltsamer Weise soll diese Codosiga noch eine weitere Besonder- 
heit zeigen, wie sie bei keiner anderen Choanoflagellate bis jetzt wabr- 
genommen wurde. Direct um die Geisselbasis soll sich eine kurze und 
enge, kragenartige Scheide erheben, von homogener oder längsgestreifter 
Beschaffenheit, also gewissermassen ein zweiter innerer Kragen. Der- 
selbe soll sich abwechselnd erweitern und verengern. Kent glaubt die 
Robin’sche Beobachtung der 4 Cirren an Stelle des Kragens als eine 
tbeilweise Reduction .dieses Organs unter Zurücklassung einiger pseudo- 
podienartiger Gebilde betrachten zu können, und bringt damit gewisse 
von ihm bei Salpingoeca Amphoridiuro beobachtete Stadien in Verbindung, 
wo sich an Stelle des Kragens ein reicher Kranz feiner Pseudopodien 
erhob (T. 49, 8 d). Mir scheint dieser Deutungsversuch schon auf Grund der 
Beschreibung Robiu’s unzulässig, da letzterer die rigide Beschaflfenheit 
der Cirren bestimmt betont. 

lieber die stets einfache Geisscl unserer Organismen ist weniges 
zu bemerken. Entsprechend der Kleinheit der Choanofiagellaten ist sie 
gewöhnlich recht fein und wie wir dies im Allgemeinen auch bei den 
Flagellaten fanden, von durchaus gleicher Dicke in ihrer ganzen Länge. 
Meist entspringt sie scharf abgesetzt von dem Centrum der Kragen- 
basis, nur bei gewissen iSalpingoecen gebt ihr basales Ende unter 


*) Teriueszetrjzi Fuzetek. Vol. VII. IbSS. ! 
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konischer Verdickung in den Körper Uber. Ihre Länge ist im Ganzen 
keine besonders beträchtliche und erreicht im Minimaltäll etwa die 
anderthalbfache Körperlänge, um sich unter Umständen bis zu der vier- 
fachen zu erheben. Gewöhnlich finden wir eine Geissei von zwei- bis 
dreifacher Körperlänge. — Hinsichtlich der Geisselbeweguugen begegnen 
wir ähnlichen Erscheinungen wie bei manchen Flagellaten. Bei den fast 
stets festsitzenden Choanoflagellaten hat die Geissei wesentlich die Bedeu- 
tung, durch Erregung von Wasserströmungen dem Körper Nahrungspartikel 
zQznfUhren. Unter diesen Umständen scheint es auch begreiflich, dass 
gerade bei unseren Wesen die Geissei häufig längere Zeit ganz be- 
wegungslos und anscheinend rigid gefunden wird. In diesem Zustand 
besitzt sie meist einen flach bogig geschwungenen Verlauf, worauf zuerst 
James -Clark aufmerksam machte. Sehr gewöhnlich ist, dass die Geissei 
sich erst schwach nach der einen und dann in ihrer distalen Hälfte 
nach der anderen Seite ausbiegt. Ich halte es fUr sehr wahrschein- 
lich, dass diese Biegungen der Geissei in ähnlicher Weise, wie es 
schon früher für die Flagellaten erörtert wurde, auf eine sehr steile 
SchraubenkrUmmnng der ruhenden Geissei zurOckzufübreu sind. Kcnt 
ist wenigstens für Salpingoeca Amphoridium der Ansicht, dass auch 
die scheinbar ruhende Geissei in sehr rapider Wirbelbewegung begrifieu 
sei; ich kann jedoch nicht verstehen, dass das Bild einer ruhenden 
Geissei, wie er meint, bei solchen Wirbelbewegungen zu Stande kom- 
men soll. 

Tritt die Geissei in Action, so finden wir bei nicht wenigen Formen, 
dass bei schwächeren Graden der Bewegung, ähnlich wie dies bei vielen 
Flagellaten beobachtet wird, nur ihr Endstück in Wellenbewegung ge- 
rätb. Es kann sich aber bei denselben Formen diese Bewegung auch 
Uber die ganze Geisscl ausdehnen und bei anderen scheint dies das 
Gewöhnliche zu sein. In heftigere Bewegung geräth die Geissei nach 
James -Clark gewöhnlich dann, wenn Fremdkörper oder Auswurfsstoffe 
aus der Höhlung des Kragens entfernt werden sollen. Auch peitschen- 
förmige Bewegungen der gesummten Geissei sind gelegentlich zu beob- 
achten 

Function des Kragens und der Geissei. Es herrscht Ein- 
stimmigkeit unter den Beobachtern, dass der Kragen wenigstens bei den 
Craspedomonadinen ein mit der Nahrungsaufnahme in Beziehung stehen- 
des Organ ist; dagegen gehen die Ansichten über die Rolle, welche 
er dabei spielt, weit auseinander. James -Clark glaubte, dass er etwa 
wie ein Trichterapparat functionire, welcher die von der Geissei in ihn 
geschleuderten Nahrungspartikel zu der an der Geisselbasis vermutheten 
Mundöffnnng führe. Dass der Kragen in directerer Weise, als es James- 
Clark vermuthete, an der Nahrungsaufnahme betheiligt ist, konnten etwa 
zu gleicher Zeit Bütschli und Kent feststellen, doch weichen die Beob- 
achtnngen derselben in fundamentaler Weise von einander ab. Kent 
(163, 182) findet, dass durch die Bewegungen der Geissei im Umkreis 
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des Thiercs ein von dem Hinter- nach dem Vorderende desselben 
eilender Strom erzeugt würde , welcher Nahrungspartikel oder dem 
Wasser beigemischte Karminkörnchen gegen die äussere Fläche des 
Kragens führe, wo sie kleben bleiben. Indem nun das Plasma der 
Kragenwand in einer fortdauernden, strömenden Bewegung begriffen sei, 
welche auf der Aossenfläche von der Basis nach dem freien Kragenrand 
gehe, dann auf die Innenfläche übertrete und auf dieser nach der 
Kragenbasis zurückkehre, würden die von der Aussenfläche des Kragens 
festgehaltenen Nahrungspartikel den gleichen Weg geführt und gelangten 
schliesslich nach der von der Kragenbasis umschlossenen Area um den 
Geissclursprung. Hier würden sie denn von dem Körperplasma anf- 
genommen. Eine besondere Mundöffnung finde sich in dieser Area nicht, 
sondern jede Stelle derselben sei gleich geschickt die Nahrungskörper 
aiifzunehmen. Genauere Angaben über den eigentlichen Vorgang der 
locorporirung der Nahrungspartikel theilt jedoch Kent nicht mit. 

Wie gesagt, weicht das, was Bütschli (171) bei Codosiga von der 
Nahrungsaufnahme beobachtete, von den Kent'schen Angaben ab. Auch 
er sah, wie die Nahrungspaitikel auf der Aussenfläche des Kragens an- 
kleben und dann gegen die Kragenbasis herabrücken, jedoch nicht auf 
dessen -Innenfläche, sondern direct auf der Aussenseite Dicht hinter der 
Kragenbasis wurde ‘nun auf der Aussenfläche des Körpers zeitweise ein 
vacuolenartig vorspringendes helles Gebilde beobachtet (T. 48, 16d,no), 
welches nach einiger Zeit verschwand, worauf denn nach einem gewissen 
Zeitraum ein ähnliches Gebilde auf der entgegengesetzten Körperseite 
auftauchtc. Es Hess sich nicht sicherstellen, wurde aber wahrscheinlich, 
dass dieses Schwinden und Wiederauftauchen des Gebildes von einem 
Herumwandern desselben um den Körper herrUhre. Schliesslich Hess 
sich dann beobachten, dass die an der Aussenfläche des Kragens herab- 
gerückten Nahrungspartikel, sobald sie mit dem vacuolenartigen Vor- 
sprung in Berührung kamen, von demselben aufgenommen und dem 
Körperplasma einverleibt wurden. 

Diese Beobachtungen Bütschli’s an Codosiga Botrj'tis wurden in 
neuester Zeit von Entz*) an einer als Codonocladium corymbosura be- 
zeichneten Form im Wesentlichen bestätigt, jedoch in recht abweichender 
Weise gedeutet. Das vacuolen artige, über die Körperoberfläche vor- 
springende Gebilde hält Entz für einen losgeschlitzten Theil des basalen 
Abschnittes des Kragens, wie er denn, abweichend von allen übrigen 
Beobachtern, den Kragen nicht für einen geschlossenen Trichter oder 
Röhre, sondern für „eine papiertrichterartig gedrehte feine, protoplasma- 
tische Membran“ hält, „deren unterer Theil sich bei der Nahrungsauf- 
nahme vom Trichter losdrehe und das sogen, vacuolenartige Gebilde 
darstelle“. Mir ist bei dieser Auffassung namentlich nicht recht verständ- 
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Hüb, wie sich Entz das doch auch von ihm bestätigte Auftreten dieses 
Gebildes an wechselnden Kdrperstellen erklärt. Nur bei der Aufnahme 
fester Nabrungstbeilchen soll sich übrigens das Gebilde abschlitzen. In 
„der Tiefe“ der abgeschlitzten Membran soll sich nun eine, während der 
Nahrungsaufnahme bemerkbare feine Mundöffnung finden, welche in einen 
spaltartigen Schlund führe. Das aufgenommene Wasser sammt den 
Nahrungspartikeln sammle sich am inneren Ende dieses Schlundes in 
einer sich hier bildenden Vacnole an, einer sogen. Schliugvacuole nach 
Entz, welche sich alsdann contrahire und Wasser nebst Nahrung in 
das Plasma presse. Wir werden später bei Besprechung der contractilen 
Vacuolen auf diese Schilderung nochmals zurückkommen, weil das, was 
Entz hier als eine Schlingvacuole mit der Nahrungsaufnahme in Be- 
ziehung bringt, seither allgemein als eine gewöhnliche contractile Vacuole 
betrachtet wurde. 

Wenn nun auch die Kent’sche Schilderung der Nahrungsaufnahme 
sehr bestimmt klingt, so kann ich mich doch nicht entschliessen , meine 
mit aller Deutlichkeit gemachten Beobachtungen zu bezweifeln, um so 
weniger als dieselben, was das Thatsächliche betrifft, in den Mit- 
theilungen von Entz eine Bestätigung gefunden haben. Jedenfalls sind 
erneute Untersuchungen erforderlich, um die hinsichtlich der Nahrungs- 
aufnahme der Craspedomonadinen herrschenden Meinungsverschiedenheiten 
aufzuklären. — Fraglich muss es zur Zeit erscheinen, ob auch der 
wenig entwickelte Kragen der Phalansterinen eine Rolle bei der Nah- 
rungsaufnahme spielt. Wir wissen von diesen Formen durch Cienkowsky 
nur so viel, dass sie feste Nahrung aufnehmen; über die Art, wie dies 
geschieht, ist jedoch gar nichts bekannt. — Hinsichtlich der Ausstossung 
der Nahrungsreste, über die wir hier gleich einige Bemerkungen an- 
schliessen wollen, herrscht dagegen erwünschte Uebereinstimmung unter 
den Beobachtern. Dieselbe erfolgt bei den Craspedomonadinen, wie 
zuerst James -Clark nachwies, und später Bütschli wie Kent bestätigten, 
in der von der Kragenbasis umschlossenen Area. Eine Aftcröffnung 
existirt natürlich nicht. Bütschli sah bei Codosiga, dass sich das Plasma 
der Area bei der Ausstossung eines Körnchens keglig erhob (T. 48,16c), 
worauf aus der Spitze des Plasmakegels das auszustossende Körnchen 
hervortrat, worauf das Plasma wieder zurUcksank. 

Ueber die allgemeine Beschaffenheit des Körperplasmas ist 
kaum etwas zu bemerken. Die Unterscheidung eines Ectoplasmas ist 
nicht möglich. Eine ausgesprochene Färbung besitzt das Plasma jeden- 
falls nicht. Gewöhnlich erscheinen die Formen von schwach bläulich- bis 
gelblichgrüner Färbung; James -Clark spricht bei gewissen auch von 
gelber Farbe und beschreibt die Salingoeca marina sogar als dunkel- 
braun. Ich möchte aber vermuthen, dass diese Färbungen wesentlich 
durch die Einrichtung des Mikroskopes bedingt sind. Irgend welche 
eigentlichen Pigmente oder Chromatophoren kommen den bekannten 
Cboanoflagellaten nicht zu. Im Plasma sind feinere oder mässig grobe 
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dunklere Körnchen mehr oder weniger regelmässig vertheilt, von welchen 
sich ein Theil meist als aufgenommene Nahrungspartikel recognosciren 
lässt. Ausserdem findet man das Plasma häufig auch von Vacnolen in - 
grösserer oder geringerer Zahl durchsetzt. Unter diesen begegnet man 
gewöhnlich auch solchen, welche sich durch ihren Inhalt als Nahrungs- 
vacuolen erweisen. Wie schon bemerkt, finden wir die Nahrungspartikel 
aber auch frei im Plasma. Gewöhnlichen Flüssigkeitsvacuolen begegnet 
man, wie meine Beobachtungen an Codosiga und die Abbildungen 
Stein’s erweisen, besonders reichlich bei den gehäuselosen Formen, ob- 
gleich auch die Salpingoecen zuweilen eine ziemliche Menge derselben 
enthalten. Bei Codosiga Botrytis entwickeln sich nicht selten einige 
derartige Vacuolen so ansehnlich, dass sie nur noch durch dünne 
Plasma wände geschieden werden und der Körper mehr oder weniger 
blasig erscheint (T. 48, 16 a — b). 

Contractile Vacuolen bilden einen regelmässigen Bestandtbeil 
des Körpers unserer Choanoflagellaten und finden sich gewöhnlich in 
dem hinteren Leibesdrittel. Nur wenn ihre Zahl eine beträchtlichere wird, 
treten sie zum Theil auch mehr in dem Vorderkörper auf. 

Ihre Zahl scheint bei den verschiedenen Formen ziemlichen Schwan- 
kungen zu unterliegen und auch bei einer und derselben Art nicht stets 
constant zu sein. Während Cienkowsky bei Phalansterium consociatum 
1 bis 2 von unregelmässiger Stellung angibt, zeichnet Stein stets nur eine 
ziemlich weit nach hinten gelagerte bei den beiden von ihm beobachteten 
Arten. Eine contractile Vacuole zeichnet Stein auch constant bei Hirmi- 
dium Phalanx (Codonodesmus Stein), während Kent bei seinem, von der 
Stein’schen Art wohl schwerlich verschiednen H. moniliformis zwei bis 
mehr Vacuolen angibt. Ein ganz ähnlicher Widerspruch findet sich in 
den Angaben der beiden Forscher bezüglich der von Stein Salpingoeca 
ampullacea genannten Form, welche Kent als S. Ampboridium Clark 
auflFührt und die auch wohl nicht scharf von der Clark’schen Form zu 
trennen ist. Stein bildet bei derselben stets nur eine Vacuole ab, Kent 
gibt dagegen deren drei bis vier an, was mit den früheren Angaben von 
James-Clark Ubereinstimmt, welcher in seltenen Fällen sogar 5 beobachtet 
haben will. Es kann hier nicht unsere Aufgabe sein, die in mancher 
Hinsicht widerspruchsvollen oder unsicheren Angaben über die Zahl der 
contractilen Vacuolen eingehender zu erörtern, es genüge darauf hin- 
zuweisen, dass eben- die^ Fünfzahl die höchste bis jetzt beobachtete 
ist und dass sich recht häufig nur zwei Vacuolen zu finden scheinen, 
welche dann im hinteren Körperdrittel an entgegengesetzten Seiten, meist 
nicht ganz in derselben Höhe liegen und sich abwechselnd contrahiren. 
Tritt noch eine dritte Vacuole auf, so scheint sie gewöhnlich eine 
mittlere Lage zwischen diesen beiden an der hinteren Körperspitze ein- 
zunehmen. Vier Vacuolen sah James -Clark bei gewissen Salpingoecen 
gewöhnlich so gelagert, dass sich an beiden Seiten des Körpers je zwei 
hinter einander fanden. — Leber die zeitlichen Verhältnisse der Contrac- 
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tioDcn 6odet man bei Jamcs-CIark und Kent einige Angaben, weiche hier 
nicht reproducirt werden sollen. 

Bezüglich der Neubildung der Vacuolen nach der Systole liegen nur 
wenige Angaben von Clark und BUtschli vor. Bei der Salpingoeca vagi- 
nicola St. (? gracilis B.) sah der letztere die Neubildung der Vacuole 
in der bekannten Weise durch Zusammenfluss mehrerer kleiner. Bei 
Codosiga Botrytis bildet sich an Stelle der verschwundenen Vacuole unter 
der Körperoberfläche zunächst ein länglicher Flüssigkeitsraum , dessen 
Entstehung nicht genauer zu verfolgen war und erst kurz vor der Systole 
erfolgt die Abrundung desselben zu einer gewöhnlichen Vacuole. Es 
wurde nun schon oben angedentet, dass Entz der Ansicht ist, es sei nur 
die eine Vacuole der zweivacnoligen Formen eine eigentlich contraclile, 
die andere dagegen eine zur Nahrungsaufnahme bestimmte sogen. 
Schlingvacuole. Er sucht denn auch den von James-Clark und Bütschli 
bei der Bildung der Vacuole beobachteten länglichen Flüssigkeitsraum 
anders zu deuten, und erklärt ihn für den Schlund, welchen er, wie oben 
erwähnt wurde, den Choanoflagellaten zuschreibt. Ich muss gestehen, 
dass mir diese Deutung recht unwahrscheinlich vorkommt. 

Ein einziger und kleiner Nuclens kommt den Choanoflagellaten 
regelmässig zu. Derselbe liegt stets im Vorderende des Körpers in ge- 
ringer Entfernung hinter der Geisselbasis. Sein Bau ist wie bei den 
einfacheren Flagellaten ein ausgesprochen bläschenförmiger. Stets ist er 
keglig und enthält einen relativ ansehnlichen, kegligen Nucleolus, der 
von einer hellen Kernsaftzone umgeben ist. Bei Behandlung mit Kea- 
gentien tritt um die Kernsaftzone auch eine etwas^ körnelige dunkle 
Hülle deutlich hervor, welche meiner Ansicht nach wahrscheinlich nicht 
die eigentliche Kernmembran, sondern eine Kernrindonschicht ist. Von 
Theilnngserscheinungen dieses Nucleus ist bis jetzt kaum etwas be- 
kannt. 

Stiel- und Gehäusebildungen. Der Mangel jeglicher Skelet- 
bildungen, wenn wir unter dieser Bezeichnung die Stiel- und Gehäuse- 
bildnngen zusammenfassen, ist eine im Ganzen seltne Erscheinung unter 
den Choanoflagellaten , wir Anden solche Formen einerseits in der 
Kent’schen Gattung Monosiga und zwar sind dies nackte mit dem mehr 
abgerundeten oder verschmälert ausgezognen Hinterende direct fest- 
geheftete Formen, welche auch als die einfachsten unter den Craspedo- 
monadinen zu betrachten sind. Andererseits bestehen auch die eigen- 
thümlichen Kolonien der Gattung Hirmjdium (Codonodesmus St.) aus ganz 
skeletlosen Individuen. Die meisten Codonosoginen besitzen dagegen das 
Vermögen, an ihrem Hinterende einen meist ziemlich feinen und drehrunden 
Stiel ausznscheiden. Ich bediene mich hier dieses Ausdrucks ohne 
damit ausschliessen zu wollen, dass derselbe nicht etwa auch durch 
directe Umbildung des Plasmas gebildet werden möge. Im Gegentheil 
Hesse sich hierfür sogar einiges anfUhren, indem einmal die Thiere nicht 
selten mit einer stielförmig ausgezognen Partie ihres Hinterendes auf dem 
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Vorderende des eigentlichen Stieles anfsitzen (T. 48, 16 a) and Kent für 
seine Monosiga gracilis besonders hervorhebt, dass die vordere Stielhälfte 
stets einen weichen, plasmatischen Charakter bewahre. 

Im Allgemeinen erinnern die zu schildernden Stielbildungen lebhaft 
an die der Dendromonadinen unter den Flagellaten and auch die im 
Zusammenhang damit entwickelnden Kolonien sind ähnliche. Die 
Stielsubstanz ist gewöhnlich homogen und glasartig, nur selten (Codo- 
siga) bei älteren Stielen etwas gelblichbraun. Sie scheint eine ziemliche 
Festigkeit zu besitzen. Erfahrungen Uber ihre chemische Beschaffenheit 
liegen nicht vor. Gewöhnlich werden die Stiele, auch die dickeren der 
koloniebildendcn Formen, als ganz solid und undifferenzirt geschildert, 
nur Btitschli fand an den dickeren Stielen der Codosiga Botrytis eine 
äussere dunklere Stielwand und eine helle Centralmasse, so dass er 
diese Stiele in gewissem Sinn als röhrenförmige bezeichnet. Zur Be- 
festigung auf der Unterlage scheint sich der Stiel sehr gewöhnlich an 
seiner aufgewachsenen Basis etwas scheibenförmig zu verbreitern (T. 48, 
16 a); Kent wenigstens bildet ein solches Basalscheibcben ganz allge- 
mein ab. 

Der morphologische Auibau der Stiele hängt nun wesentlich von den 
Kolonialverhältnissen ab. — Bei der monozoön Gattung Monosiga finden 
wir einen längeren oder kürzeren meist zarten Stiel, welcher stets nur 
ein Thier trägt. — Hieran schliesst sich zunächst die Gattung Codosiga 
(T. 48, 16 a), bei welcher es zur Koloniebildung kommt, indem das monosiga- 
artige Individuum, welches die Kolonie gründet, sich auf seinem Stiel durch 
Theilung fortgesetzt vermehrt und die Sprösslinge als eine Individuen- 
dolde, ähnlich wie bei Antbopbysa, durch kurze protoplasmatische 
Stielchen auf dem Ende des Stieles befestigt bleiben. Man sollte er- 
warten, dass sich bei dieser fortgesetzten Vermehrung der Individuenzahl 
der Kolonie, welche sich auf Uber 20 erheben kann, eine allmähliche 
Verdickung der jüngeren Stieltheile eintreten werde, wie dies auch bei 
gewissen Codonocladien zu beobachten ist, doch zeigt sich im Gegentheil 
auch bei individnenreichen Kolonien meist eine geringe Verschmälerung 
des Stieles. 

Bei der Stein’schen Gattung Codonocladium tritt nun eine 
reichere Entfaltung des StielgerUstes dadurch ein, dass die durch Thei- 
liing entstandenen Sprösslinge des monosiga-artigen KoloniegrUnders fort- 
fahren, Stielsubstanz zu bilden, so dass sich der ursprünglich einfache 
Stiel allmählich verzweigt. Es sind im Wesentlichen zwei Modi der 
Stiel Verzweigung bei den Formen dieser Gattung bis jetzt gefunden 
worden, von welchen der eine (C. umbellatum; T. 49, 5) den Charakter 
der wahren Dolde zeigt. Hier bildet sich nämlich wie bei Codosiga 
auf dem Ende des primären Stieles eine Dolde von 3 bis 10 Individuen 
und erst dann beginnen dieselben ziemlich zu gleicher Zeit, die Er- 
zeugung secundärer Stiele. Demnach verzweigt sich der Stiel hier in 
einem Punct doldenartig in 3 bis 10 Zweige und jeder derselben kann 
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seioerseits nochmals eine entsprechende Verzweigung erfahren. Auf den 
letzten Zweigenden sitzen schliesslich die aus mehr oder weniger Indi- 
viduen gebildeten Träubchen. Ein zweiter Modus wird durch das C. cymo- 
sum Kent repräsentirt, indem hier die Stielerzeugung nach jeder Zwei- 
theilung geschieht und so eine mehr oder weniger unregelmässige dicho- 
tomische Verästelung des Stielgerltstes eintritt unter Bildung einer Art 
Trugdolde oder Cyraa. Bei einer Modification dieser Art scheint von den 
beiden bei jeder Zweitheilung entstehenden Sprösslingen gewöhnlich nur 
der eine sich weiter zu vermehren; eine zweite Modification kommt da- 
durch zu Stande, dass der eine der Sprösslinge der ersten Theilung ein 
präponderirendes Weiterwachsthum zeigt, welches er auch weiterhin be- 
wahrt, so dass alle von dem betreffenden Sprössling und seinen Nach- 
folgern gebildeten Stiele eine Art Hauptstamm als directc Fortsetzung 
des ursprünglichen Stieles bilden, an welchen die übrigen Zweige dann 
einseitig ansitzen. In solcher Weise bildet dann die ganze Kolonie eine 
Art einseitigen Wedel. 

Kent reiht hier noch eine weitere Modification an, doch scheint es 
mir etwas fraglich, ob dieselbe wirklich hierher gehört. Bei dieser 
finden wir nämlich keine Stielverzweignngen, sondern die Stiele der 
jüngeren Kolonialindividuen befestigen sich successive auf der Seite der 
Körper der älteren. Kent glaubt diese Bildung aus einem Knospnngs- 
process der Individuen herleiten zu können; wir werden jedoch später 
sehen, dass eine Fortpflanzung durch Knospung bei den Choanoflagellaten 
nicht sicher erwiesen ist. 

Hüllen- und Gehäusebildungen. Wir begegnen auch unter 
den Choanoflagellaten den beiden Hauptmodificationen der Hüllenbildung, 
welche bei den Flagellaten zu verzeichnen waren , nämlich den 
schleimigen oder gallei^artigen Hüllen und den ans festerer Substanz 
gebildeten echten Gehäusen. Eine scharfe Grenze scheint zwischen 
diesen beiden Hüllbildungen auch hier nicht zu existiren. Gallertige 
Hüllen von grosser Aehnlichkeit mit denen der Spongomonadinen charac- 
terisiren die Kolonien der Phalansterinen und die Kent’sche Gattung 
Protospongia. Die Gallerthüllen der ersteren namentlich zeigen die 
grösste Uebereinstimmung mit denen gewisser Spongomonaden. Die 
farblose oder mehr oder weniger braune Gallertmasse ist auch hier 
reichlich von ziemlich groben Körnchen durchsetzt (T. 48, 14b), hinsicht- 
lich deren Beurtheilnng auf das bei den Flagellaten Bemerkte zu ver- 
weisen ist. Nach den Beobachtungen Cienkowsky’s und Stein’s scheint 
der Gründer einer Kolonie des Phalansteriuins zunächst eine etwa bim* 
bis trichterförmige, geschlossene Hülle auszuscheiden, welche bei l^h. 
digitatum mit dem zugespitzten Hinterende frei aufgewachsen isi^> 
während sie bei Ph. consociatuin der Unterlage flach aufliegt. Bei der 
ersteren Art ist die Weiterbildung der Kolonie leicht verständlich. Das 
erste Individuum vermehrt sich durch Quertheilung in der Hülle, worauf 
sich die beiden Sprösslinge in dem freien Ende der Hülle neben einander 
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anordnen und durch weitere Ausscheidung von Hüllsubstanz bald eine 
dichotomische VerUstelung der Hülle bewirken. Bald scheinen nun auch 
die beiden so erzeugten Aeste der Hülle au ihren freien Enden je eine 
weite runde Oeffnung zu erhalten. Mit der fortgesetzten Vermehrung der 
Individuen geht denn auch die dichotomische Verästelung des Stockes in 
gleicher Weise weiter, so dass ein entwickelter Stock (T. 48, 14 b) aus einem 
sich dichotomisch verzweigenden Röhrengerüst besteht, das an seinem 
Ursprungsende aufgewachsen ist und dessen einzelne nicht sehr lange 
Röhren tingerartig neben einander stehen, indem sie nach den freien 
Enden an Dicke wachsen. Wie gesagt sind die Röhrenenden gewöhnlich 
mit weiter runder Oeffnung versehen, aus welchen die Geissein der in 
Ein- oder Zweizahl in den Röhren sich findenden Individuen hervor- 
ragen. 

Schwer verständlich ist dagegen bis jetzt die Bildung der Kolonie 
des Ph. consociatum (T. 48, 15). Die Gründung derselben geschieht in 
wesentlich gleicher Weise wie bei der erst besprochenen Art. Die aus- 
gebildete Kolonie dagegen stellt eine rundliche bis nierenförmige, flach 
aufgewachsene Scheibe dar, welche aus mehr oder weniger zahlreichen, 
radial gestellten und im Centrum der Kolonie zusammenstossenden, etwa 
kegligen Gallertröhren zusammengesetzt wird. Aeltere Kolonien sollen 
nach Cienkowsky mehr unregelmässig umgrenzte Aggregate bilden. Die 
Lagerung der Individuen in den Gallertröbren ist hier wesentlich dieselbe 
wie bei der anderen Art. Wie gesagt, erscheint es noch etwas unklar, 
wie durch Vermehrung des KoloniegrUnders die geschilderten Scheiben 
entstehen; das Wahrscheinlichste dürfte sein, dass die ursprüngliche Röhre 
mit der Vermehrung ihres Erzeugers in die Breite wächst und durch 
Bildung von radialen Zwischenwänden zwischen den Sprösslingen all- 
mählich in eine Anzahl von Röhren zerlegt wird. 

Sehr einfach ist die Gallerthülle bei den Kolonien der Proto- 
spongia Häckelii (T. 49, 11) nach Kent’s Untersuchungen gebaut. 
Die mehr oder weniger zahlreichen, monosigaartigen Individuen, welche 
eine solche Kolonie aufbauen, sind in ziemlich gleichen Abständen in 
eine sehr flache, ganz hyaline oder doch nur sehr schwach-körnige 
Gallertscheibe eingebettet, so dass nur ihr Kragen mit der Geissei hervor- 
ragt. Diese Gallertschciben finden sich entweder an der Oberfläche des 
Wassers oder überziehen untergetauchte Gegenstände. Um das hervor- 
ragende Ende jedes Individuums scheint sich die Gallerte schwach zu 
erbeben, so dass der Rand der Scheibe ein etwas ausgezacktes Aussehen 
erhält. Bis zu 60 und mehr Individuen können in solcher Weise zu einer 
Kolonie vereinigt sein. 

Ausscheidung einer zarten gallertartigen Hülle kommt zuweilen auch 
bei den nackten Codosiginen vor. So beobachtete Bütschli gelegentlich 
eine zarte schleimige Hülle um gewisse Individuen der Codosiga Botrytis 
(T. 48, 16b), und Kent theilt mit, dass Codonocladium umbellatum bei 
heftigem Druck eine ähnliche vergängliche Hülle ausscheide. Als Sarkode,. 
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wie er will, dürfte jedoch die Substanz dieser Hülle wohl nicht be- 
zeichnet werden. 

Eine Uebergangsstufe der nackten zu den gehäusebewohnenden 
Formen scheint auch das von Entz*) entdeckte Codonocladium corym- 
bosum zu bilden. Bei dieser, rtlcksichtlicb ihrer Koloniebildung an 
Codonocladium sich aureihenden Form haben die Individuen nur auf dem 
hinteren Drittel ihres Körpers eine sehr feine Gehänsemembran abge- 
schieden und dann hat sich das Plasma von dieser Membran ehvas 
zurückgezogen. Nach vorn soll diese Hülle allmählich in die Rinden- 
Schicht des Körpers übergehen, von welcher jedoch auf Entz’ Abbildungen 
nichts deutliches zu erkennen ist. 

Solche HUllbildungeu führen uns zu den Gehäusen, welche die 
Groppe derSalpingoecineu charakterisiren, Uber. Das Gehäuse ist hier 
ursprünglich ein Abguss der gesummten Körperoberfläcbe und daher auch 
iu den allermeisten Fälleo von ganz regulär monaxonem Bau. Gewöhn- 
lich füllt jedoch der Thierkörper das erwachsene Gehäuse nicht mehr 
völlig aus, wenngleich sich in dieser Hinsicht bei einer und derselben 
Art Verschiedenheiten darbieten. Die Wand des fast stets glashell 
durchsichtigen Gehäuses ist meist recht dünn (s. T. 49) und dann wohl 
gewöhnlich aus einer ziemlich festen Substanz gebildet. Wenn die Ge- 
häusewand eine beträchtlichere Dicke erreicht, wie bei der Salpingoeca 
Convallaria Stein’s (T. 49, 1), so scheint sie weich zu bleiben; auch 
James-Clark beschreibt die Substanz des Gehäuses bei S. gracilis als 
schleimig und Stein’s Abbildungen derselben Art zeigen auch ziemliche 
dicke Wandungen. Wie Kent’s Beobachtungen Uber die Entwicklung 
des Gehäuses der 8. Ampulla Kent zeigen und wie es auch von vorn- 
herein wahrscheinlich ist, besitzt die erste Anlage des später erhärtenden 
Gehäuses eine schleimige weiche Beschaffenheit. Wie bemerkt, ist das 
Gehäuse gewöhnlich farblos, nur bei der sog. Lagenoeca cospidata K. 
gibt Kent braune Färbung an. 

Mit einer einzigen Ausnahme, der eben erwähnten Lagenoeca cuspidata, 
sind die Gehäuse an dem hinteren Ende befestigt. Letztere wurde frei 
schwimmend gefunden und deshalb auch von Kent zu einer besonderen 
Gattung neben Salpingoeca erhoben. Da jedoch Stein beobachtete, dass 
sich festgeheftete Salpingoecen (S. Convallaria) gelegentlich ablösen und 
mit dem Gehäuse frei umbersebwimmen, so dürfte auf das einzige bis jetzt 
beobachtete Exemplar der Lagenoeca cuspidata kein allzngrosser Werth 
zu legen sein. — Die befestigten Gehäuse sind nun entweder direct mit 
ihrem Hinterende aufgewachsen (2, 8), oder werden von einem verschieden 
langen Stiel getragen (9, 15). Im letzteren Fall bildete also das Thier 
vor der Erzeugung des Gehäuses zunächst einen Stiel, ging also durch 
ein monosiga- artiges Stadium hindurch, was auch durch dirccte Beob- 
achtung der Entwicklung des gestielten Gehäuses bei S. Infusionum von 
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Kent lestgeBtellt wurde. Eine ganz scliarfe Grenze zwischen einem soliden 
Gehäusestiel und einer stielartigeu bohlen Verlängerung des hinteren 
Gehäuseendes scheint nicht gezogen werden zu können. 

Beschäftigen wir uns nun noch kurz mit den manicbfaltigen Gestalten 
der Gehäuse. Die Reihe beginnt etwa mit ellipsoidischen bis eiförmigen 
oder auch bimförmigen Gehäusen mit enger Oeffnung des Vorderendes. 
Hieran schliessen sich andere mit weiter bis sehr weiter Oeffnung, deren 
Rand dann auch mehr oder weniger auswärts gebogen ist, so dass die 
Gestalt eine vasenförmige wird (12). Andererseits kann sich das 
vordere Drittel der Schale auch halsartig verschmälern, so dass die Form 
einer mehr oder weniger bauchigen Flasche entsteht (8) oder, bei ge- 
ringer Entwicklung des Halses, die einer Amphora. Nicht selten ist 
gleichzeitig das Hinterende mehr oder weniger stielartig ausgezogen oder 
zugespitzt (2, 7). Von den ersterwähnten vasenförmigen Gestalten 
leiten sich solche ab, welche durch starkes Längs wacbsthum mehr die 
Gestalt eines Champagnerglases annehmen, sitzend oder auf elegantem 
Stiel befestigt, und schliesslich treten auch lange hornartig geschwungene 
Formen auf (6). Bei der so gebildeten S. cornuta zeigt sich noch 
eine weitere interessante EigenthUmlichkeit, indem nämlich eine Gablung 
des Gehäuses in Verbindung mit der Theilung des Thieres eintreten kann, 
also eine Art Stockbildung, ähnlich wie bei Phalansterinm digitatum. 
Eine besonders eigenthümliche Gestaltung des Gehäuses findet sich noch 
bei den S. Ampulla (10a) und Campanula. Bei diesen beiden Arten 
wird nämlich das Thier sammt dem Kragen für gewöhnlich von dem 
Gehäuse ganz umschlossen, während sonst im nicht retrahirten Zustand 
stets der Kragen aus dem Gehäuse hervorschaut. Dieser Umstand be- 
dingt nun auch bei diesen beiden Formen eine besondere Gestalt des 
Gehäuses, indem sich dessen vordere zwei Drittel ballonförmig zur Auf- 
nahme des Kragens erweitern. Bei S. Ampulla ist dieser erweiterte Theil 
grob längsgerippt. Kent konnte die allmähliche Entwicklung des Ge- 
häuses hei der letzteren Form verfolgen und fand, wie erwähnt, dass die 
erste Anlage eine einfache, annähernd kuglige Hülle ist (10b), an welcher 
später, nach der Bildung des Kragens, „durch dessen und der Geissei 
Thätigkeit“ allmählich die vordere Erweiterung hervorgerufen wird; 
worauf das Gehäuse erhärtet. Besondere Verzierungen oder dergleichen 
finden sich an den Gehäusen fast nie, nur das abgerundete Hinterende 
des ungefähr flaschenförmigen Gehäuses der sog. Lagenoeca cnspidata 
Kent zeigt einige dornartige Fortsätze, welche etwas an die der Fiagel- 
late Chrysopyxis bipes St. (T. 43, 2) erinnern. 

Nachdem wir eben bei der S. cornuta die Andeutung einer Kolonie- 
bildung beschälter Formen gefunden haben, müssen wir ganz kurz der 
Gattung Polyoeca gedenken, welche sich hinsichtlich ihrer Koloniebildung 
zu den solitären Salpingoecen genau so verhält, wie Poteriodendron zu 
Bicosoeca unter den Flagellaten. Die Stockbildung (T. 49, 12) erfolgt 
hier nämlich so, dass sich die jüngeren Gehäuse mit ihren ziemlich 
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langen Stielen anf den MUndungsrändern der älteren snccessive befestigen ; 
zuweilen geschieht Jedoch auch die Anheftung auf dem Stiel eines 
benachbarten Kolonialgenossen. 

Verhalten des Thierkörpers zu dem Gehäuse bei den 
Salpingoecen. Es wurde schon erwähnt, dass das Gehäuse im er- 
wachsenen Zustand gewöhnlich nur zu einem beschränkten Theil von 
dem Thierkörper erfüllt wird, doch ist bei den weniger langgestreckten 
Gehäusen, wie bei S. ampullacea, Amphoridium, fusiformis und Ver- 
wandten die Erfüllung der Schale gewöhnlich eine ziemlich vollständige 
(1, 4, 8). Auch hier ündet sich aber meist eine Flüssigkeitsscbicht 
zwischen der Oberfläche des Körpers und der%Schalenw'and, so dass nur 
in der Gegend der Gehäusemündung eine Art Aufhängung des Körpers 
in der Schale zuweilen zu beobachten ist. ln den länger gestreckten 
Gehäusen (mit Ausnahme der schon früher besprocbnen S. Ampulla und 
Campanularia) findet sich der Thierkörper im nicht retrahirten Zustand 
im vorderen Theil, so dass der Kragen ans der Mündung herausscbaut. 
Eine Berührung mit der Gehäusewand scheint meist nirgends stattzn- 
finden. ln verbältnissmässig wenigen Fällen konnte bis jetzt eine be- 
sondere Befestigung an der Gehäusewaud naehgewiesen werden. Bei 
gewissen Formen entspringt von dem Hinterende ein feines, wahrschein- 
lich protoplasmatiscbes Fädchen, welches sich im Grunde des Gehäuses 
befestigt (10a); bei S. cornuta heftet sich ein zuweilen vorhandenes 
ähnliches Fädchen weiter vorn an die Seite des Gehäuses an und an 
seiner Stelle finden sich manchmal auch mehrere pseudopodienartige Fort- 
sätze (6). 

Da nun die meisten Formen der Salpingoecen und Verwandten das 
Vermögen besitzen, sich bei Beunruhigung plötzlich und rasch in das 
Gebänse völlig zurückzuziehen, so liegt es nahe, hiermit diese in gewissen 
Fällen (S. cornuta Kent) nachweisbar contractilen Fädchen des Hinter- 
endes in Verbindung zu bringen. Immerhin scheint es mir möglich, dass 
bei dieser Retraction auch noch andere Momente ins Spiel kommen. 
Manche Salpingoecen wenigstens (so nach Butschli S. fusiformis) be-- 
sitzen das Vermögen, bei ihrer Retraction auch die Gehäusemündung zu 
verengern, ähnlich wie die Bicosoecen unter den Flagellaten, welchen sich 
ja auch die Gehäusebildungen der Salpingoecen am innigsten anscbliesseu. 

Wie schon früher gelegentlich hervorgehoben wurde , besitzen 
wenigstens gewisse Formen der Choanoflagellaten eine recht ausge- 
sprochene Contractionstähigkeit. So contrahirt sich Codosiga Botrytis 
häufig zu kugliger Gestalt und auch bei der Retraction der Salpingoecen 
wird wohl gewöhnlich eine Contraction des Thierkörpers stattfinden. Auf 
die amöboiden Bewegungserscheinungen werden wir gleich bei der 
Fortpflanzung noch etwas näher eingehen. 

Fortpflanzungserscheinnngen und Encystirung. 

Theilungserscheinungen. Die Vermehrung durch Theilung 
scheint mir zur Zeit allein als ganz sichergestellte Fortpflanzungsweise 
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der Choanoflagellaten betrachtet werden zu müssen. Wie bei den Flagel- 
laten, begegnen wir sowohl der Quer- wie Längstheilung. 

Die Quertheilung wurde von Cienkowsky bei der Gattung 
Phalansterium sicher nachgewiesen und durch Stein’s Untersuchungen 
noch genauer dargestellt. Aus des Letzteren schönen Abbildungen dieses 
Vorganges geht hervor, dass sich das in Theilung eingehende Individuum 
etwas in die Länge streckt, worauf eine ringförmige Einschnürung in der 
Mitte auftritt (T. 48, 14 b I), indem gleichzeitig schon eine wohl sicher 
neogebildete contractile Vacoole für den vorderen Sprössling kenntlich 
wird. Erst wenn die Durchschnürung ziemlich vollzogen ist, bemerkt 
man die Neubildung eines Kragens an dem Vorderende des hinteren 
Sprösslings (siehe neben I). Die Verhältnisse bedingen es, dass dieser 
neue Kragen etwas schief seitlich aus dem Vorderende des hinteren 
Sprösslings hervorwachsen muss. Dass auch dessen Geissei neu entsteht, 
unterliegt nach dem Mitgetheilten keiner Frage. Nach geschehener 
Sonderung der beiden Sprösslinge rückt der hintere in gleiche Höhe mit 
dem vorderen in der Wohnröhre Aus den Mittheilungen Cienkowsky ’s 
ergibt sich weiter, dass die Vorgänge > bei der anderen Art im Wesentlichen 
dieselben sind. — Letzterer Beobachter sucht es auch wahrscheinlich zu 
machen, dass bei der gleichen Art auch Längstheiluug auftrete. Er fand 
nämlich nicht selten Individuen mit zwei Kragen und Geissein des 
Vorderendes, welche er geneigt ist, für beginnende Längstheilungsstadien 
zu halten. Da jedoch weiter fortgeschrittene Theilongszustände nicht 
beobachtet wurden, so ist eine andere Deutung dieser Individuen nicht 
ausgeschlossen; man darf wenigstens daran denken, sie aus Copulation 
abzuleiten. 

Für die Craspedomonadinen wurde die Vermehrung durch Längs- 
theilung zuerst von James-Clark und später von Stein auf das Sicherste 
erwiesen. Kent dagegen will sowohl bei Monosiga wie Salpingoeca 
häufig einen Quertheilungsprocess beobachtet haben, welcher in sehr 
eigenthümlicher Weise verlaufen soll. Für die Gattung Monosiga wird 
dieser Process nicht genauer geschildert, sondern nur kurz erwähnt, dass 
das zur Quertheilung übergehende Individuum zunächst seinen Kragen 
und die Geissei einziehe, worauf sich eine vordere Partie des Körpers 
abschnüre und nach Ausbildung einer Geissei in Form einer kleinen 
Monade wegschwimme, welche sich nach einiger Zeit festhefte und einen 
Stiel nebst Kragen ausbilde. 

Bei Salpingoeca dagegen wird dieser Quertheilungsprocess in 
zweierlei Art beschrieben. Bei S. Amphoridium wird zu Beginn des 
Vorgangs zunächst Geissei und Kragen eingezogen (T. 49, 8 b) und das 
Plasma dringt in Form einer Anzahl fingerartiger Pseudopodien aus der 
Gehäuseöffnung hervor (8 c). Diese hervortretende amöboide Plasmamasse 
soll sich nun ablösen und in Gestalt einer kleinen sternförmigen Amöbe 
(8e) einige Zeit umherbewegen, sich alsdann wieder festheften und zu 
einer vollständigen Salpingoeca entwickeln. Statt solcher fingerförmiger 
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Pseudopodien sah Kent, wie schon früher erwähnt, zuweilen auch einen 
Kranz feiner strahlenartiger Pseudopodien aus der Mündung hervor- 
treten. Auch bei S. fusiformis wird ein ähnliches Hervordringen des 
Plasmas, jedoch in mehr unregelmässig wurstfürmiger Weise, nach llUck- 
bildnng des Kragens und der Geissei, beschrieben. Das vorgedrungene 
Plasma soll sich ahlösen und der in dem Gehäuse gebliebene Theil 
wie bei S. amphoridium wieder zu einem völligen Individuum resti- 
tuiren. Stein bildet* bei seiner nahe verwandten S. Clarkii ein Indi- 
viduum mit kugelförmig hervorgedrungenem Plasma ab, deutet es 
aber als ein nach der Abstossung des Halskragens zerfli essen- 
des Thier. 

Zweitbeilungen im amöboiden geissei- und kragenlosen Zustand führt 
Kent auch von den Individuen der Protospongia an. 

Die zweite Art der von Kent beobachteten Quertheilung wird am 
genauesten von der S. inquillata Kent beschrieben. Hier soll sich das 
aus der Gehäusemündung ziemlich hervorgetretene Thier zunächst in der 
Mitte nahezu durchschnUren , ohne dass Geissei und Kragen eingezogen 
würden. Dann erfolge die Einziehung des Kragens und erst etwas später 
auch die der Geissei. Hierauf würden die beiden, nun von einander 
getrennten Sprösslinge zwischen sich, in der Richtung der Längsaxe eine 
cy lindrische zarte Plasmamasse entwickeln, einen Kragen, welcher sich 
zwischen den beiden Sprösslingen ausspanne. Bei der weiteren Ent- 
wicklung verbleibe dieser neugebildete Kragen ausschliesslich mit dem 
hinteren Sprössling in Verbindung, während sich der vordere Sprössling 
als eine geissellose Plasmakogel ablöse. 

Wer die von Kent mitgetbeilten Abbildungen der Stadien dieses 
Quertheilnngsprocesses genauer betrachtet, wird zweifeln müssen, ob 
dieselben in der angegebenen Weise aufcinanderfolgen können. Auch 
von S. gracilis werden verschiedene Stadien eines entsprechenden Quer- 
theilnngsprocesses abgebildet. 

Wenn ich non auch nicht glaube, dass die Darstellung, welche Kent 
von der letztgeschilderten Art der Quertheilung bei Salpingoeca gibt, 
der Wirklichkeit ganz entspricht, so scheint mir daraus doch zu folgen, 
dass hier Quertheilung wirklich vorkommt. Für weniger sicher erachte 
ich dagegen den ersterwähnten Modus. 

Längstheilung finden wir bei Codosiga und Salpingoeca und, wie 
wir ans den Koloniebildungcn schliessen dürfen, sicherlich auch bei Co- 
donocladium und Hirmidium (Desmarella Kent). Genauer bekannt \vurde 
der Vorgang der Längstheilung nur für Codosiga Botrytis durch die 
schönen Untersuchungen von James -Clark; die Abbildungen, welche 
Stein von einigen Theilungsstadien dieser Art gibt, bestätigen die An- 
gaben des amerikanischen Forschers auf das Beste. Es sind natürlich 
meist relativ grosse Individuen, welche sich theilen. Seltsamer Weise 
beginnt der Process damit, dass der Kragen eine ungerähr glocken- 
förmige Gestalt annimmt und seine Endötfnung eine grossere Weite als 
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gewöhnlich erlangt. Diese Erweiterung ist jedenfalls nur ein Vorspiel seiner 
späteren Theilung. Die geschilderte GestaltUnderung wird durch eine Reibe 
Ausdehnungen und Zusammenziehungen des Kragens vermittelt, wobei 
er in eine Art vibrirender Bewegung geräth, ähnlich wie dies schon 
früher bei Schilderuug der Conträction des Kragens nach James -Clark 
erwähnt wurde. Während der Körper sich im weiteren Verlauf des 
Broeesses verkürzt und verbreitert (T. 49, 10 b), wird das Flagellum, 
welches zuvor eine gestreckte Form angenommen hat, rasch eingezogen, 
ln etwa einer Minute schmilzt es zu einem kurzen und dicken Stumpf 
zusammen (16 b, 101), der sehr bald vollständig schwindet. Während der 
Körper sich weiter verbreitert, beginnt nun die Mündung des Kragens 
sich zu verengern, so dass derselbe allmählich eine cylindrische und 
schliesslich eine sich mehr und mehr zuspitzende keglige Gestalt annimml - 
(lOi). Schon wenn der Kragen aber noch als /iemlich weit abgestutztci 
Kegel erscheint, beginnt die eigentliche Theilung des Körpers, indem auf 
dem Vorderende in der Kragenarea eine mittlere Längsfurche auftritt 
(lOi), welche nun allmählich bis auf das hintere Ende fortschreitet; 
noch bevor sie dieses erreicht, haben sich die Vordereuden der beiden 
Sprösslinge schon auf eine kurze Strecke von einander gesondert (16 k). 
Die Oeffnung des Kragens hat sich mittlerweile so verengt, dass derselbe 
spitzkegelig erscheint (10 k). Erst wenn die Separirung der beiden Spröss- 
linge etwas über die Hälfte nach hinten fortgeschritten ist (nach Stein’s Ab- 
bildungen zuweilen aber auch früher [10g, 161]) beginnt der Kragen sich 
zu theileu und zwar, wie zu erwarten, von der Basis gegen den freien 
Rand fortschreitend. Zuvor hat sich seine Oeffnung jedoch wieder er- 
weitert und diese Erweiterung macht während seiner Durcbschnürnng 
noch Fortschritte. Wenn die Theilung des Kragens etwa bis zur Hälfte 
geschehen ist, setzt sich die ihn cinschnürende Furche schon bis zu seinem 
freien Rand fort und dieser erscheint daher von oben betrachtet ungefähr 
bisquitförraig (10 g). Das erste Auftreten der neuen Geissein der Spröss- 
linge fällt noch vor den Beginn der Kragentheilung. James-Clark sagt 
hierüber: „an jedem der abgerundeten Enden (der Sprösslinge) erscheint 
eine leichte Bewegung , ähnlich der Molekularbewegung eines Körnchens, 
und dann erhebt sich daselbst sehr rasch ein scharfer und deutlich faden- 
förmiger Auswuchs, welcher sich in einem Zustand constanter schwacher 
(narrow) Vibration oder einer Art Zitterns erhält“. Diese Bewegung der 
Geisseln (161) scheint bis zu ihrer völligen Ausbildung fortzudauern. 
Während sie nun weiter beranwachsen, setzt sich die Theilung des Kragens 
nach vorn bis zur völligen Trennung fort und nachdem der Körper bis 
zum Hinterende durebgesebnUrt ist, gebt die Theilung auf das hintere 
plasmatische Stielchen über (16f), welches schliesslich auch längs- 
gespalten wird. Etwas unsicher scheint mir noch die Zeit des Auf- 
tretens der neuen contractilen Vacuolen der Sprösslinge zu sein. James- 
Clark bemerkt zwar, dass dieselben sich wahrscheinlich] schon in dem 
Vorbereitungvsstadium vermehrten, da er zu dieser Zeit drei Vaeuoleu 
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beobachtet ^babeu will. Da nun aber sowohl auf seinen Abbildungen 
wie auf denen Stein’s die 4 Vacuolen der Sprösslinge erst auf einem 
weit vorgerückten Theilungsstadium gezeichnet sind, so halte ich diese 
Angabe für etwas unsicher. James hat den ganzen Verlauf der Theilung 
an einem Individuum verfolgt; derselbe beanspruchte einen Zeitraum von 
40 Minuten. 

Bezüglich der Längstheilung beiSalpingoeca wissen wir aus den 
Abbildungen von Stein nicht viel mehr, als dass dieselbe vorkonimt. Er 
beobachtete ein sicheres Endstadium derselben bei S. vaginicola. Die in 
der Hülle getheilten Sprösslinge hingen nur noch an den Hinterenden 
ein wenig zusammen (T. 49, Ib). Das hier weiche Gehäuse hatte sich 
verbreitert und war durch eine der Theilungsebene entsprechende 
kängsfurche eingeschnürt, so dass der Verdacht entsteht, es möge sich 
auch das Gehäuse hier theilen. 

Einen etwas seltsamen Zustand, welchen Stein als Läogstbeilung 
deutet, bildet er bei S. oblonga ab. Derselbe ist auf T. 49, 9 b wieder- 
gegeben und halte ich es trotz der gegentheiligeii Ansicht von Kent, 
welcher in ihm eher einen Copulations- oder Quertheilungszustand er- 
kennen will, für wahrscheinlich, dass Steiu’s Ansicht die richtige ist. Die 
Entstehung dieses Zustandes müsste dann wohl so gedacht werden, dass 
das sich theilende Thier ziemlich weit aus dem Gehäuse hervorgeragt und 
sich dann wahrscheinlich etwas schief längsgetheilt hätte. 

Wie schon bemerkt, lässt sich das Vorkommen der Längstbeilung 
aus der Bildung der Kolonien bei Hirmidium Peity (= Desmarella Kent 
= Codonodesmus St.) sicher erschliessen. Es wird deshalb am Platze 
sein, auf diese bis jetzt noch nicht besprochenen Kolonien kurz einzu- 
gehen. Dieselben (T. 48, 17) sind freischwimmend und bestehen aus 
4 — 11 zu einem schwach gebogenen, einreihigen Band, Seite an Seite 
zusammengefügten, gehäuselosen Individuen. Es kann, wie gesagt, keinem 
Zweifel unterliegen, dass die Bildung dieser Kolonien durch fortgesetzte 
Längstheilung geschieht, wobei die Theilungsebenen parallel bleiben. Die 
eintretende Krümmung rührt von der die Körperbreite übertretfenden 
Weite der Kragenmündung her. Wie Stein beobachtet hat, kann eine 
individuenreicbe Kolonie des Hirmidium durch einfache Lösung des 
Zusammenhangs au einer gewissen Stelle in zwei zerfallen. 

Copulation, Encystirung und damit zusammenhängende 
Fortpflanzungserscheinungen. 

Von Copulations- oder Conjugationserscheinungen ist bis 
jetzt mit Sicherheit fast nichts ermittelt. Wir haben schon früher auf die 
Möglichkeit der Copulation bei Phalansterium hingewiesen und hier nur 
noch Uber einen von Stein beobachteten möglichen Copulationszustand 
der Codosiga Botrytis zu berichten. Derselbe (T. 48, 16 m) betraf ein 
Individuum, aus dessen einer Seite sich ein zweites, etwas kleineres wie 
eine Knospe erhob. Auch ich möchte die Stein’schc Deutung, dass es 
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sich hier um die Copulation eines frei gewordenen Individuums mit einem 
sessilcn bandele, für recht wahrscheinlich erachten. 

Das Vorkommen eines mit Encystirnng verbundenen Kuhezustandes 
bei Phalansterium consociatuni wurde schon von Cienkowsky ent- 
deckt. Beim Uebergang in diesen Ruhezustand nehmen die Individuen 
Kugelgestalt an, Geissei und Kragen schwinden nnd das Körper- 
volum scheint sich gleichzeitig etwas zu vergrössern. Es wird dann eine, 
wie es scheint, ziemlich derbe Cystenniembran abgeschieden, welche an- 
fänglich Uusserlich ganz glatt ist, später aber eine kielartige Erhebung 
längs eines grössten Kreises der Kugel erhält. Zwei gegenUberstehende 
Pole dieses Kiels sind noch dadurch ausgezeichnet, dass sich in ihnen 
je ein kleines Häkchen erliebt. 

Encystirungsprocesse der Craspedomonadinen wurden namentlich von 
Kent beschrieben. Ausser ihm hat nur Stein eine wohl unzweifelhafte 
Encystirnng bei seiner Salpingoeca oblonga beobachtet. Der Körper 
des Thieres war innerhalb des Gehäuses zu einer geissei- und kragen- 
losen Kugel zusammengezogen (T. 49, 9 a) und die Gehäusemllndung 
durch ein häutiges Diaphragma geschlossen, ähnlich demjenigen, welches 
bei der Encystirnng mancher beschälten Rhizopodeu gebildet wird. 

Kent, der die Encystirnng bei einer ganzen Anzahl Salpingoeceu 
beobachtet haben will, erwähnt nichts von einem solchen Diaphragma. 
Die von ihm beschriebenen Encystirungszustände erscheinen gleichfalls 
als kuglige bis ovale Plasmakörper innerhalb der Gehäuse, um welche 
jedoch auf fast keiner der Abbildungen eine besondere Cystenhülle an- 
gegeben wird (T. 49, 8 a). Nur an den kugligen Cysten der Salpingoeca 
Infusionum ist eine ziemlich dicke Haut deutlich gezeichnet (T. 49, 13 e); 
doch scheint ans der sehr kurzen Darstellung hervorzugehen , dass 
diese Cysten nicht in den Gehäusen, sondern frei gefunden wurden, was 
ihre Herkunft vielleicht etwas zweifelhaft macht. In mehreren Fällen 
beobachtete Kent vor der Encystirnng, nachdem Kragen und Geissei ge- 
schwunden sind, einen amöboiden Zustand ; genauer beschrieben wird derselbe 
bei S. fusiformis und Protospongia (T. 49; 11, a); auch für Codosiga wird 
derselbe behauptet, doch sicherlich irrthümlich, da die kurzen, stachel- 
artigen Pseudopodien, welche Kent über die ganze Oberfläche dieser 
Formen bei kragentragenden wie kragenlosen Individuen sich erheben sah 
(T. 48, 16 n)*), sicherlich nichts anderes, wie der von BUtscbli und 
iStein geschilderte Bacterienbesatz war, eine Ansicht, welche Kent 
ursprünglich selbst vertrat. 

Die Cysten der Codosiga Botrytis werden als bimförmig, auf den 
Stielen befestigt und mit feiner Haut versehen, geschildert (T. 48, 16 o). 

Kent sucht nun nachzuweisen, dass der Encystirungsprocess gewöhn- 
lich mit einer Vermehrung verbunden sei, indem der Cysteninhalt in eine 

*: All!’ dieser von Keiif ,1S2> gciioiiiinoiicn Abbildung sind die den Besatz bildenden 
Stäbchen viel zu dick und pluiii}i gezeichn . Naturgetreuere Darstellungen findet man bei 
Bütschli (171) und Stein ^107''. 
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grossere oder geringere Anzahl nackter Sporen oder Keime zerfalle. 
Am genauesten wurde dieser Vorgang bei S. fusiformis dargestellt (166 
und 182). Die Abbildungen zeigen einen successiven Zerfall des lullenden 
Organismus, erst in 4 und schliesslich in einen kugligen Haufen vieler 
kleiner Sprösslinge (T. 49, 7 a). Bei anderen Salpingoecen werden 

Stadien eines ähnlichen Vermehrungsprocesses abgcbildet, so bei den an- 
geblichen Cysten von S. Infusionum (T. 49, 13 e), wo etwa acht 

Sprösslinge angegeben sind. In Haufen kleinerer oder grösserer Sporen 
sollen auch die ruhenden Zustände bei Protospongia zerfallen (T. 49, 
11, Cy), ebenso der Cysteninhalt bei Codosiga Botrytis (T. 48, 16 o), 
während bei Codonoeladium eymosum bis jetzt nur eine Zweitheiluug 
des Inhalts beobachtet wurde. Die Keime oder Sporen sollen schliesslich 
in Gestalt sehr kleiner eingeisseliger Monaden frei werden (T. 49, 7 b, 
13f), um sich nach einiger Zeit des Umherschwärmens festzuheften und 
sich unter allmählicher Entwicklung der fehlenden Organe zu voll- 
ständigen Tbieren auszubilden. 

Bei der koloniebildenden Protospongia siedeln sich die jungen aus 
den Sporen hervorgegangenen Individuen entweder zwischen den Er- 
wachsenen an und vergrössern so die Individuenzahl der Kolonie oder 
entfernen sich von der Mutterkolonie, um neue zu gründen. Etwas eigen- 
thllmlich wird die Weiterentwicklung der raonadenförmigen Larve des S. 
Infusionum geschildert und mag deshalb hier noch speciell erwähnt werden. 
Dieselbe bildet einen Stiel und deu fehlenden Kragen aus (T. 49, 13 c); 
dann erst entsteht das Gehäuse, während welcher Arbeit jedoch der erst- 
gebildete Kragen und die Geissel wieder eingezogen werden sollen (T. 49, 

13 d). Das in Entwicklung begriffene Gehäuse w'ird hier, wie bei S. in- 
qnillata als eine das ganze Thier umgebende, geschlossene Hülle dar- 
gestellt. 

3. System der Choanoflagellata. Versuche einer systematischen 
Gruppirung der Formen unserer Abtheilung liegen bis jetzt nur von Stein 
und Kent vor. Der erstere führt unsere Craspedoraonadina als besondere 
Familie der Flagellaten auf, vereinigte dagegen, wie bemerkt, die Gattung 
Phalansterium wegen ihrer Stockbildung mit der Flagellatenfamilic der 
Spongomonadina. Bei Kent bilden die Choanoflagellaten eine besondere 
Ordnung der Flagellata, welche jedoch auch noch die gesammtc 
umfangreiche Abtheilung der Spongien umfasst. Er unterscheidet daher 
in dieser Ordnung zwei Sectionen: 1) die Discostomata-Gymnozoida, 
d. h. unsere Choanoflagellata und 2) die Discostomata-Sarcocry pta 
oder die Spongida. Ich habe nun schon früher (171) und auch in der 
historischen Einleitung dieses Abschnittes ausgeführt, dass ich die gene- 
tischen Beziehungen der Spongien zu unseren Choanoflagellaten nicht 
verkenne. Dies Anerkenntniss zwingt nun aber nicht, auch die gesammtc 
Abtheilnng der Spongien in den Kreis der Mastigophoren zu ziehen, so 
wenig wie wir alle einzelligen und mehrzelligen Algen, welche aus 
flagellatenartigen Formen abzuleiten sein dürften , mit den letzteren ver- 
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einigen können und ebensowenig als man etwa die Gruppe der 
Mollusken mit den Würmern vereinigt, weil man die Ueberzeugung 
besitzt, dass dieselbe genetisch mit einfachen Wurmformen zusammen- 
hängt. Die Spongiengruppe bietet so viel EigenthUmliehes und ist 
in sich vorerst so wohl geschlossen , dass wir sie als selbstständige 
Gruppe aus dem Kreis der Protozoen ansscheiden müssen. Wir sind ja 
in gleicher Weise der Ueberzeugung, dass auch die übrigen Metazoen aus 
Protozoen und wahrscheinlich den Flagellaten hervorgegangen sind. 

In der Bildung systematischer Untergruppen weichen wir in manchen 
Puncten von Kent ab, wie dies aus der speciellen Darstellung hervor- 
gehen wird. 


1. Familie. Phalansterina Kent (emend. Bütschli). 

Individuen oval bis länglich oval. Die Basis der Geissei von einem 
kurzen und engen kegeirörmigen , gestaltbeständigen Kragen umgeben. 
Vermehrung durch Qaertheilung (Längstheilung fraglich). Koloniebildend, 
indem jedes Individuum eine stark körnige Schleimröhre um sich aus- 
scheidet, Die Schleimröhren bilden entweder eine auf der Unterlage 
üaeh scheibenförmig ausgebreitete Kolonie, in welcher die Einzelröhren 
radial um das Centrum geordnet sind, oder einen sich frei erhebenden 
dichotomisch verzweigten Stock, dessen Aeste von je einer Röhre gebildet 
werden. Die Individuen sitzen zu ein bis zweien in jeder Röhre und 
meist ziemlich von deren Mündung zurückgezogen. Encystirung beob- 
achtet. 

Phalansterium Cienkowsky 1870 (emend. Stein 1878). 

Synon.: ? Calia, Werneck (38); Monas (consociata Fresenius 102). 

T. 48, Fig. 14—15. 

Characterc der Familie. Länge der Individuen bis 0,003 Mm. SHss- 
wa.sser. 2 Arten. Deutschland und Russland. 

2. Familie. Craspedomonadina Stein 1878. 

lidividuen kuglig bis langgestreckt, mit ansehnlichem, gestaltver- 
änderlichem und im ausgebreiteten Zustand umgekehrt kegelförmigem 
Kr.agen. Solitär oder stockbildend. Länge der Einzelthiere ohne Kragen 
0,005—0,035 Mm. 

1. Unterfamilie. Codonosiginae Kent (Familie, Kent). 

Individuen nackt, oder nur mit Andeutung eines unvollkommenen 
Gehäuses, oder in gallertartige Hülle eingebettet. 

Monosiga Kent 1880. 

Stets solitär. Individuen mit dem Hinterende direct oder mittels eines 
mehr oder weniger ausgcbildeten Stiels fcstgeheftet. 
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8ö8s- nnd iSalzwasser. Kuiopa. Kent fuhrt 9 Arten auf, doch wird 
es schwer sein, dieselben von jugendlichen Formen der folgenden 
Gattungen zu unterscheiden. 

Codosiga James-Clark 1867; BUtscbli 171; Kent 138 und 182 p. p.; 
Rohin 185. 

Synoii. : Epistylis (Botrj'tis) Ehrenberf? (:12); Anthophysa (solitaria) Fresenius (102'; 

Odonosiga Stein (167). 

T. 48, Fig. 16. 

Unterscheidet sich von Monosiga dadurch, dass die durch Längs- 
theilung sich vermehrenden Individuen auf dem Ende des einfachen Stieles 
in einer Kolonialdoldc vereinigt bleiben. Individuenzahl einer Kolonie bis 
20 und mehr, gewöhnlich aber weniger. 

Nach Kent Vermehrung durch Encystirung und Sporulation. Süss- 
und öalzwasser. Eine sichere Art. Europa nnd Nordamerika. 

? Asterosiga Kent 1S''0. 

Synon : üvella disjuncta Froin. (146). 

7iWeifelhaftc (iattung; etwa wie eine von ihrem Stiel losgelöste, freischwimmende 
Kolonialdolde von Codosiga oder Codonocladium erscheinend. Nur auf die unzuverlässigen 
Angaben l»ci b'ronientol gegrnndet. 

Codonocladium Stein 1878; Entz (Ternieszetrajzi Flizetek, 
Vol. 7, 1883). 

Synon.; Epistylis Tatein (126); Codosiga Kent pr. p. (l.HH und IS2). 

T. 49, Fig. 5. 

Unterscheidet sich dadurch von Codosiga, dass die Individuen natdi 
der Vermehrung durch Theilung secundärc Stiele ausscheiden, wodurch 
ein verästeltes Stielgerllst erzeugt wird, auf dessen Astenden Einzcl- 
individuen oder Dolden von Individuen sitzen. Die Verzweigung des 
Stielgerüstes geschieht entweder doldig oder unregelmässig dichotomisch. 
Encystirung nach Kent. Etwas abweichend verhält sich das von Entz 
beschriebene C. corynibosum, weil dessen Individuen an ihrer hinteren 
Hälfte die Anlage eines unvollständigen Gehäuses besitzen, wie früher 
geschildert wurde. 

Süss- und Salzwasser. Europa. Zahl der sicheren Arten 3 — 4 . 

Hirmidium Perty 1852.*) 

Synon.; Desm&rclla Kent (165, 166 und 1S2>; (.'odonodesmus Stein (167). 

T. 48, Fig. 17. 

Freischwimmende Kolonien aus bis 11 ungestielten Individuen zu- 
sammengesetzt, welche Seite an Seite zu einem schwach bogenförmig 


•) Die Idcntiliciruug des Perty 'sehen Hirmidium inane mit den von Stein und Kent be- 
schriebenen Formen scheint mir zwar nicht absolut sicher, jedoch so sehr wahrschoinlich. dass 
ich den Perty 'sehen Namen gewühlt habe. Der einzige ernstliche Zweifel an der Identität 
der Perty'schcn Form gründet sich auf die grüne Farbe, welche sie besitzen soll. Doch kann 
bei einem so kleinen (Ibjcct das Mikroskop leicht eine solche Farbe vorgetäuscht haben. 
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gekrümmten Band vereinigt sind. Zerfall grösserer Kolonien in zwei von 
geringerer Individuenzahl beobachtet. 

Süss- und Salzwasser. 1 Art. Europa. 

Protospongia Kent 1880. Oxley (Journ. roy. micr. soc. [2] VI.)*) 

T. 49, Fig. 11. 

Individuen ungesticlt, bis zu 60 und mehr in ziemlich gleichen Ab- 
ständen in eine sehr flach ausgebreitete, mehr oder wenig unregelmässige 
Gallertscheibc von fast hyaliner Beschaffenheit vereinigt. Die Thiere 
gehen sehr leicht, unter Einziehung des Kragens und der Geissei in 
einen amöboiden Zustand über. Encystirung und Sporulation nach Kent. 

Süsswasser. 1 Art. Europa. 

2. Unterfamilie. Salpingoecina Kent (Familie, Kent). 

Die Individuen bilden ein im Allgemeinen dünnwandiges, meist häutiges 
Gehäuse von sehr manigfaltiger Gestalt. Solitär oder stockbildend. 

Salpingoeca James-Clark 1867; Kent (138, 163, 165, 166 und 
182); Bütschli 1 70; Stein 167 ;Vedjowsky(Org. d. Bruunengew. von Prag, 1882). 

T. 49, Fig. 1-2, 4—10 und 13. 

Gehäuse sehr manigfaltig, im Allgemeinen ei- bis pokalförmig, auch 
ballonförmig oder cylindrisch. Mit dem Hinterende direct oder mittels 
eines Stieles aufgewachsen. Stets solitär. Vermehrung durch Längs- 
theilung; wahrscheinlich auch Quertheilung nach Kent. Encystirung im 
Gehäuse; nach Kent mit Sporulation. 

Süss- und Salzwasser. Artenzahl ca. 27 ; doch scheinen sich scharfe 
Grenzen zwischen den Arten schw^er ziehen zu lassen. Europa und Nord- 
amerika. 

? Lagcnocca Keut 1850. 

Zweifelhafte Gattung, welche sich von Salpingoeca nur durch freies Umherschwimmen 
nnterächeiilen soll. Da aber Stein beobachtet hat, dass sich auch Salpingoecaformen zuweilen 
Inslöäcn , so muss die auf ein einziges beobachtetes Individuum gegründete Gattung zur Zeit 
noch unsicher erscheinen. Süsswasser. Europa, 1 Art. 

Polyoeca Kent 1880. 

T. 49, Fig. 12. 

Unterscheidet sich von Salpingoeca nur durch Stockbildung nach 
Art des Poteriodendron oder Dinobryon, indem die jüngeren Kolonial- 
individuen sich mit ihren Stielen auf der Mündung der Gehäuse der 
älteren befestigen. 

Marin. Nordsee. 1 Art. 

4. Einige Bemerkungen Uber gewisse Lebensverhält- 
nisse der Ohoanoflag el laten. Choanoflagellaten werden, wie be- 

*) Es war mir nicht mehr möglich, diese jüngst erschienene Mittheiluiig einzusehen^ 
Dieselbe enthält die Beschreibung einer zweiten Art. 
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merkt, nicht selten im Slisswasser und Meer gefunden, auch in Aufgüssen 
wurden einige beobachtet. Als meist sessile Wesen befestigen sie sich 
auf den verschiedensten Gegenständen ; Algen , Wasserlinsen , Volvox, 
RUderthieren , namentlich gern auch auf den Stielen der Vorticellen und 
8. f. Manche Formen findet man häufig in zahlreichen Gesellschaften 
dicht beisammen. Wie erwähnt, wurde auch mehrfach beobachtet, dass 
einzelne sessile Individuen sich ablösen und frei umherschwimmen, 
namentlich für die häufige Codosiga wurde dies verzeichnet und 
Stein sah auch Salpingoeca Convallaria mit sammt dem Gehäuse sich 
ablösen und frei umherschwimmen. Hierbei zeigt sich nun die inter- 
essante Erscheinung, dass die Choanofiagellaten ihr Geisselende beim 
Schwimmen nach hinten richten, umgekehrt wie die allermeisten Flagel- 
laten und man erkennt leicht, dass diese Bewegungsweise hier auch die 
vortheilhaftere ist, weil der nach vorn gerichtete Kragen ein grosses 
Hinderniss für die Vorwärtsbewegung bilden würde. 

Die Choanoflagellaten ernähren sich auf entschieden thierische Weise 
und wegen ihrer Kleinheit kommen natürlich nur recht kleine Nahrungs- 
körper in Betracht , vorzugsweise Schizomyceten. Das Vorkommen 
saprophytischer Ernährung neben der thierischen dürfte jedoch auch 
bei diesen Wesen nicht ausgeschlossen sein. Gewisse Schizomyceten 
siedeln sich, wie erwähnt, auch auf der Oberfläche einiger Choano- 
flagellaten an, man trifft zuweilen Codosiga- und Codonocladiumindividuen, 
deren Körper und Kragen mit kleinen, senkrecht auf die Oberfläche ge- 
stellten Bacterienstäbchen dicht besetzt ist. 


3. Unterabtheilung (Ordnung) Dinoflagellata. 

(Cilioflagellata früher p. 619, Pcridinea Kleba 1883, Arthrodele 

Flagellaten Stein 1883). 

1. Historische rebersicht der Entwickelang unserer Kenntnisse dieser 

Abtbell nng. 

Im Allgemeinen sind es dieselben Forscher, welche wir schon in 
der Geschichte der Flagellaten namhaft machten, denen wir auch unsere 
Kenntnisse der Oiuoflagellaten verdanken; es stimmt daher auch der 
Verlauf des allmählichen Fortschrittes unserer Erkenntniss der vorliegen- 
den Ahtheilung im Wesentlichen mit dem schon geschilderten der 
Flagellaten überein und die w'echselnden Anschauungen, welche sich 
bezüglich letzterer Gruppe im Laufe der Zeit geltend machten, mussten 
auch auf die kleinere und nahe verwandte Abtheilung der Dinoflagel- 
lata ihren Einfluss ausüben. Wir können uns deshalb in der Dar- 
stellung dieses Abschnittes kurz fassen. 

Die ersten Mittheilungen über Dinoflagellaten rühren von 0. F. Müller 
her, welcher schon im Jahre 1773*) zwei Süsswasserformen als 
Bursaria Ilirundinclla und Vorticella cincta beschrieb. 1777**) 
konnte er in dem „Prodromus der Zoologia danica“ eine dritte marine Form 
als Cercaria Tripos aufführen. Diese drei Formen wurden dann io 
dem Hauptwerk 1786 (1) nochmals verzeichnet und abgebildet. Schon aus 
den mitgetheilten Namen geht hervor, dass Müller so ungenügende Vor- 
stellungen von den entdeckten Formen hatte, dass ihm nicht einmal ihre 
Zusammengehörigkeit klar wurde. Bursaria Hirundinella und Cercaria 
Tripos sind Angehörige der Gattung Ceratium, Vorticella cincta dagegen 
gehört zu Peridinium und ob darunter, wie Bergh meint, zwei verschiedene 
Formen vermischt sind, scheint mir nicht wohl entscheidbar. 

MUller’s Verständniss der Organisation war bei den einzelnen Formen 
ziemlich verschieden. Während er bei Cer. Hirundinella die Hülle bestimmt 

*) Historia vermium terreitr. et iluviatil. Hauniac 1773. V. I. ji. S'J — »14 und p. 9S— W. 

Zoolofciae Daiiicae i»rodronnis. Hauniac 1777. p. 2SS. 
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erwähnt nnd auch schon den Bauebausschnitt derselben ohne Zweifel sah, 
gedenkt er bei den beiden anderen der Hülle nicht. Die Quer- 
furebe sah er sowohl bei C. Hirundinella wie bei Peridinium, dagegen bei 
Cer. Tripos nicht. Von der Geisselbewatfnung hat er kaum etwas ge- 
sehen. Bei Cer. Hirundinella ist gar keine Rede von Cilien oder Geissein, 
bei Cer. Tripos dagegen vermuthete er auf der Unterseite verborgene 
Cilien und bei Peridinium gelang es ihm jedenfalls, etwas von der Be- 
wegung in der Querfurche zu sehen, ja er sprach sogar die Vermuthung 
aus, dass letztere vielleicht von verschmolznen Cilien gebildet werde. 
Doch ist seine Beschreibung, speciell bei Peridinium, recht unklar, so 
dass es nicht gelingen will, seine Auffassung völlig zu verstehen. Von 
Müller rührt auch die bis in die neueste Zeit herrschend gebliebene irr- 
thümlicbe Orientirung unserer Formen her; während er nämlich bei Cer. 
Hirundinella das bei der Bewegung vorangehende Ende richtig als das 
vordere bezeichnete, giebt er Cer. Tripos eine umgekehrte Stellung, 
worin ihm daun Ehrenberg, Clapar^de und Lachmann, sowie Andere 
folgten. 

Im Jabre 1793 beschrieb auch Schrank (2) eine Dinoflagellate 
unter dem Namen Ceratium tetraceras und errichtete damit gleichzeitig 
die erste noch heute gültige Gattung unserer Abtheiluug. 1802 (3) schilderte 
er noch eine zweite Art dieser Gattung als Cer. macroceras, welche 
wohl mit Muller’s Cer. Hirundinella identisch ist. Zur Kenntniss der 
Organisationsverhältnisse, namentlich der Bewegungsorgane trug Schrank 
nichts bei. 

Während Nitz sch 1817*) die Zugehörigkeit von Müller's Cercaria 
Tripos zu der Schrank’chen Gattung Ceratium richtig erkannte, glaubte 
Bory de Vincent 1824**) diese Form wie die Müller’sche Bursaria 
Hirundinella zu Typen zweier neuer Gattungen erheben zu sollen, ohne 
dadurch zu ihrem besseren Verständniss etwas beizutragen. 

Erst im Jahre 1830 wurde unser Wissen von den Diuoflagellaten 
in dankenswerther Weise durch die Forschungen , welche der Arzt 
Michaelis (4) über das Meeresleuchten in der Kieler Bucht an- 
stellte, bereichert. Da diese Beobachtungen nicht von einem Zoologen 
ausgingen und auch ihren Schwerpunct in der Ermittelung der Ursachen 
nnd Bedingungen des Meerlcuchtens fanden, so ist es erklärlich, dass 
sich ihr Verfasser nicht eingehender mit der Erörterung und Feststellung 
der zoologischen Natur der beobachteten Wesen beschäftigte. Dennoch 
sind seine Abbildungen so getreu, dass sich einige derselben mit Sicher- 
heit deuten lassen. Indem Michaelis sich überzeugte, dass das Leuchten 
der Ostsee von thierischen Wesen bewirkt wird, stellte er gleichzeitig fest, dass 
die gewöhnlichsten Leuchtwesen dieses Meeres Dinoflagellaten sind. Als 
sicher leuchtend beobachtete er eine bis dahin noch nicht bekannte Form, 

*) Bcitr. z. Infnsorienkunde oder N.'iturbuäclir. der Zerkarien und Baciilarien. Neue 
Schriften der naturf. Gcscllsch. zu Halle. Bd. III. 1817. p. 4. 

**» Encyclopedie methoJ. Zoophytes 1824. p. 454 und 75‘5. 
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welche er als Volvox bezeichnete und die nach der Abbildung Peridinioni 
divergens ist; weiterhin führte er, wegen ihrer grossen Häufigkeit im 
leuchtenden Seewasser, als leuchtende Formen noch auf: das Ceratium 
Tripos ÄlUller’s und zwei weitere zuerst von ihm entdeckte Arten , sog. 
Cercarien, von welchen die eine Ceratium Fusus, die andere Proro- 
centrum raicans war. Ausserdem lässt sich auf seinen Abbildungen 
noch deutlich eine Dinophysis erkennen, welche er nicht weiter be- 
zeichnete. Wie gesagt, sind seine Figuren recht gut, ja es ist auf den- 
selben einiges angedeutet, was erst später genauer erkannt wurde; so 
finden wir bei nicht wenigen der abgebildeten Cer. Tripos die hintere 
Geisscl angegeben, wenn auch in der Gestalt mehrerer Fäden, ein Irr- 
thum, in welchen bekanntlich auch Ehrenherg bei der Untersuchung der 
Flagellaten zuerst verfiel. Noch interessanter erscheint, dass er sowohl 
bei Cer. Tripos wie Fusus schon das Zusammenhängen zweier Individuen 
abbildete, was erst in neuester Zeit von Murray und Pouchet genauer 
erkannt wurde. Die eingehenden Untersuchungen Michaelis’ über die 
Einflüsse verschiedener Agentien chemischer und anderer Natur auf das 
Meerleuchten interessiren uns hier nicht weiter und werden auch später 
noch kurz zu erwähnen sein. 

Schon vor der Publication der eben geschilderten Untersuchungen von 
Michaelis hatte auch Ehrenberg seine Aufmerksamkeit den Dinoflagcl- 
laten zugewendet und seinen Bestrebungen verdanken wir eine in vieler 
Hinsicht verbesserte und erweiterte Kenntniss derselben. 1830*) waren ihin 
erst zwei Formen bekannt geworden, welche er mit der Gattung Cyclidium 
in einer besonderen Familie der Epitricha unter seinen Anentera ver- 
einigte, indem er für sie eine neue Gattung Per id in i um errichtete. Da- 
mals hielt er sie für nackt und von der Geisselbewatthung war ihm noch 
nicht viel bekannt, da seine Diagnose auf ein allgemeines in queren 
Reihen geordnetes Wimperkleid hindeutet. 1831**), wo er noch zwei 
weitere Arten aiifgefunden hatte, stellte er die Peridinien unter die ge- 
panzerten Formen und verblieb auch in der späteren Zeit der Ansicht, dass 
alle ihm bekannten Dinoflagellaten mit einer PanzerhUlle versehen seien. 
Jetzt wird auch ein doppelter Wimperkranz in der Querfurche beschrieben. 

Das Studium der marinen Formen, auf welche die Forschungen Michaelis 
Ehrenberg hinleiteten, förderte ihn in der Erkenntniss der Dinoflagellaten 
beträchtlich. 1833 und 1834***) konnte er daher nicht nur die von Michaelis 
abgebildeten Formen als Angehörige seiner Gattung Peridinium deuten, 
sondern auch mehrere neue Arten aus der Ostsee beschreiben. Namentlich 
gelang es ihm nun, bei einem Theil der marinen wie der Süsswasserformen 
einen Rüssel, die hintere Geissei, zu finden, und daher verrauthet er denn auch 
an der Basis derselben einen Mund. Den Ursprung dieser Geissei vermochte 

*) Abliandl. der Berliner Akad. a. d. J. 1S30. p. 

**) ibidem, a. d. J. 1831. p. 71—75. 

. ***) Abhandl. der Berliner Akad. a. d. .1. IS.'l.H. p. 270 — 272 und p. 307; die Abbil- 
dungen kier/.u ibidem a. d. 1834 auf T. II. 
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er nicht richtig festziistelleu ; er lässt sie irriger Weise stets am Hinter- 
ende der Längsfurche entspringen. Uebrigens war er hinsichtlich der 
Orientirang der Formen etwas unsicher, da er, wie erwähnt, das Cer. 
Tripos und Furca verkehrt, dagegen andere, wie Peridinium Michaelis 
und Glenodinium fuscum richtig orientirte. Bei letzterer Form, welche 
in der gleichen Abhandlung auch beschrieben wurde, beobachtete 
er die Längsfurche recht wohl, dagegen nicht die hintere Geissei, sondern 
stattete auch die Längsfurche mit zwei Cilienreiheu aus. Das Proro- 
centrum micans, welches Michaelis als eine Cercarie abgebildet hatte, 
wurde gleichzeitig von Ebrenberg genauer studirt, jedoch, dem damaligen 
iStandpunct der Kenntnisse ganz entsprechend, nicht der Familie der 
Peridineen, sondern der der Cryptomonaden, zugesellt, da er die Querfurche 
und den Wimperkranz bei demselben vermisste, dagegen schon eine 
Geissei beobachtete. Dieses Verfahren kann man bei dem damaligen 
.Stand der Forschung, wie gesagt, nur billigen. Dass Ebrenberg die 
wohl beobachteten Chromatophoren der marinen Formen als Ovarien 
deutete und den Kern, welchen er nur bei Cer. Tripos bemerkte, als 
Samendrtise autfasstc, ist nach seinen schon bei den Flagellaten ge- 
schilderten Vorstellungen selbstverständlich. Auch die Deutung von 
Vacuolen als Mägen scbliesst sich dem an. 

Eine Bereicherung aus dem Jahre 1835*) bildet die Entdeckung 
eines Augenflecks bei Glenodiuium cinctum, welche zur Errichtung dieser 
Gattung führte, wenn sich dieselbe auch später, wenigstens in diesem 
Sinne, nicht erhalten Hess. Schon im folgenden Jahr**) gelang es, 
die Dinoflagcllaten auch pm fossilen Zustand in den Feuersteinen der 
Kreide aufzufinden und gleichzeitig gewisse von Ehrenberg zu den 
Desmidiaceen gestellte Formen, sog. Xanthidien, lebend und an dem 
gleichen Ort auch fossil zu beobachten. Formen, welche Stein in neues 
- ter Zeit gleichfalls den Dinoflagcllaten zuzählen möchte. Diese Forschungen 
über fossile Dinoflagellaten wurden später in der 1854 erchienenen Mikro- 
geologie noch vervollständigt, wo übrigens auch einige lebende Formen 
iihgebildet sind. 

In dem 1838 (5) erschienenen Hauptwerk fasste Ehrenberg seine 
Erfahrungen zusammen und berichtete ferner, dass ihm bei gewissen 
Formen die Fütterung mit Indigo gelungen sei, was denn auch für sein 
Peridinium pulvisculus nicht unwahrscheinlich ist. Hier erfahren wir 
auch zuerst einiges Über die Fortpflanzung, indem bewegliche angebliche 
J..Ungstbeilungszustände bei drei Arten geschildert werden. Welche Be- 
deutung denselben zukommt, ist leider zur Stunde noch nicht ganz auf- 
geklärt, und soll später eingehend erörtert werden. 

ln der Beurtheilung der allgemeinen Stellung und Verwandtschaft 
der Dinoflagellaten war Ehrenberg ebensowenig glücklich wie hinsichtlich 


*) Ibid. a. d. J. 1S35. p. 174. 

♦*) Ibid. a. d. J. IsiJü. p. 10‘J, 
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der Flagelluteu. 1838 fasste er die bekauuteu Formen, mit Ausnahme 
des Prorocentrum, das bekanntlich zu den Cryptomonaden gezogen wurde, 
in eine Familie der Peridinaea zusammen, reibte in dieselbe aber auch 
eine Anzahl Trachelomonasarten ein, indem er ohne Zweifel die Borsten- 
bedeekung, welche die Hülle bei dieser Gattung zuweilen zeigt, mit den 
Cilien der Dinoflagellaten in eine Reihe stellte. Die Familie der Peridinaea 
bildete die letzte unter den Anentera und auf sie folgte gleich als erste 
der Enterodela die der Vorticellina, so dass auch Ehrenberg wohl schon 
der Ansicht war, es leiteten die DinoHagellata zu den peritrichen 
Ciliaten über. 

Wir dürfen hier gleich der späteren Arbeiten Ehrenberg’s gedenken, 
weil er sich bekanntlich zu einer Aeuderung seines Standpunctes von 
1838 nicht entschliessen konnte. Im Jahre 1839 (6) entdeckte er die 
wichtige Gattung Dinopbysis. Seine verschiedenen späteren Mittheilungcu 
von 1840 — 1873 beschränken sich lediglich auf die Aufstellung der 
Diagnosen neuer oder für neu gehaltener Arten. Nur die Publication von 
1859 enthält auch eigene Beobachtungen über das Lcuchtvermögen ge- 
wisser Formen des Mittelmeeres. 

ln den von Ehrenberg referirten Mittheilungen Werneck’s (1841, 8) 
finden sich einige Bemerkungen über Angehfirige unserer Gruppe. 
Zwar will uns die Beobachtung eines Afters bei Prorocentrum und des 
Lebendiggebärens bei Peridinium und Glenodinium heutzutage nicht recht 
plausibel erscheinen, dagegen beansprucht das hier zuerst mitgetbeilte 
Vorkommen mariner Formen im süssen Wasser grösseres Interesse, da 
sich dieser Angabe später bestätigende von Cohn (1850), Pringsheim 
(bei Clapar6de und Lachmann) und Maggi (1880) anschlossen. Wir 
werden dieselben übrigens später kritisch zu untersuchen haben. 

Wenngleich sich in dem Werk Dujardin’s (9) keine eigenen Be- 
obachtungen über Dinoflagellaten finden, so musste der französische 
Forscher doch bei der richtigeren Vorstellung, welche er von seiner Gruppe 
der Flagelliferen hatte, auch zu einer natürlicheren Beurtheilung der 
Stellung der Peridineen kommen. Zunächst schied er mit richtiger Er- 
kenntniss die Trachelomonaden aus der Familie aus und stellte dieselbe 
als die letzte in die Abtheilnng seiner flagelliferen Infusorien, welche, 
wie früher bemerkt, unseren Mastigophoren entspricht. 

Zur Vermehrung unserer Erfahrungen über die geographische Ver- 
breitung trug Bailey 1850 (18) durch seine Untersuchungen in Nord- 
amerika bei und besprach 1855 (17) auch zwei marine Formen. Nur 
in geographisch faunistiseber Beziehung haben auch die Beobachtungen 
Schmarda’s über egyptische Formen Interesse, welche deshalb auch 
gleich an dieser Stelle erwähnt werden mögen (1854, 16). 

Ausgedehntere Untersuchungen Uber die Süsswasserformen konnte 
Perty im Jahre 1852 (12) mittheilen, doch haben dieselben weder in 
systematischer noch anatomischer Hinsicht den Stand unserer Kenntnisse 
wesentlich gefördert. Die allgemeinen Vorstellungen Perty’s Uber die 
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OrganisatioD der Diuoilagellaten waren dieselben, welche auch schon 
bezüglich der Flagellaten hervorgehoben wurden (vergl. p. 637). Er- 
wähnenswerth scheint, dass er zuerst anf das Vorkommen nackter Formen 
aulmerksam machte und die richtige Orientirung gegenüber Ehrenberg 
betonte. Sog. Längstheilungszustände werden von ihm bei zwei Arten 
beschrieben und bei Peridinium tabulatum scheint er auch die Eucystiruug 
schon beobachtet zu haben. Recht verwirrt sind seine systematischen 
Bestrebungen und die neu aufgestellten Arten wohl durchaus unhaltbar. 

Einer kurzen Notiz von Allman aus dem Jahre 1855 (19) verdanken 
wir einige nennenswerthe Fortschritte, jedoch verbunden mit einer ganz 
unverständlichen Angabe. Bei einer zu Glenodinium oder Peridinium 
gehörigen (als Per. uberrimum bezeichneten) SUsswasserform konnte der 
englische Forscher einmal zuerst die richtige Insertion der Längsfurchen- 
geissel am Vorderende der Längsfurche feststellen und weiterhin den 
Nachweis des Kernes mit aller Schärfe führen, wobei er auch zuerst etwas 
von der bemerkenswerthen Kernstructur der Dinoflagellaten sah. Ferner 
gelang es ihm, das häutige Vorkommen von Ruhezuständen zu erweisen. 
Unsicherer dagegen erscheint seine Angabe Über die Fortpflanzung durch 
Quertbeilung und ganz unglaublich die Behauptung, dass der ganze Körper 
mit Ausnahme der Furchen von einem dichten Wimperkleide überzogen 
sei. Es soll erst später versucht werden, diese Angabe zu kritisiren. 

. In mancher Hinsicht an die eben erwähnten erinnernde Beobach- 
tungen theilte Carter 1858 (18) Uber ein marines Peridinium der Küsten 
von Bombay mit. Als wichtigstes Ergebniss seiner Untersuchungen muss 
hier hervorgehoben werden, dass auch er den Uebergang in den ruhen- 
den Zustand als regelmässige Erscheinung in dem Entwickelungsgang 
seines Per. sanguineum beobachtete und dabei die ursprünglich grüne 
Farbe desselben durch reichliche Bildung eines rothen Oeles in tiefes 
Roth übergehen sah, so dass dadurch eine Rothfärbuug des Seewassers 
verursacht wurde. Wichtiger erscheint, dass er zuerst Theilung im 
ruhenden Zustand feststellte. Er wies auch schon richtig auf die Be- 
ziehungen, welche sich in diesem Entwickclungsgang mit dem gewisser 
Flagellaten und einzelliger Algen verrathen, hin, wenn wir ihm auch 
darin nicht völlig beistimmen können, dass er die rein pflanzliche Natur 
der Peridinien damit für erwiesen erachtete. Besonders wichtig erscheint 
weiter, dass er zuerst die Cellulosereaction der Hülle der ruhenden Formen 
feststelltc. Leider fehlen der Abhandlung Abbildungen, weshalb eine 
sichere V’^ergleichung der beobachteten Form mit anderen nicht wohl 
möglich ist. Eine spätere Notiz von Carter (1871, 22) hat nur tür die 
geographische Verbreitung Interesse. 

Viel hervorragender als alle seither besprochnen, auf Ehrenberg 
folgenden Abhandlungen erscheint die Bearbeitung der Dinoflagellaten, 
welche Claparede und Lachmann in ihrem bekannten Infusorienwerk 
1858 bis 1861 (21) veröfientlichteu. ln der Erkenntniss der Organisation 
zwar kamen sie nicht wesentlich über Ehrenberg hinaus, wenn sie auch 
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manches genauer darstellten. Den Ursprung der hinteren Geissei er- 
kannten sie z. Th. richtig und fanden auch bei Ceratium cornntum 
zuweilen zwei Geissein , was im Hinblick auf die neueren Erfahrungen 
interessant ist. Die nahe Verwandtschaft des Prorocentrum mit den 
übrigen Dinoflagellaten wurde ihnen klar und sie vereinigten diese 
Gattung deshalb mit unserer Gruppe, welche sic durch die Entdeckung 
der wichtigen Gattung .\mphidinium, sowie einer Anzahl neuer mariner 
Arten bereicherten. Mit Recht erhoben sie die Gruppe auf Grund der 
damaligen Erfahrungen zu einer selbstständigen der Cilioflagellaten, 
welche eine zwischen den Flagellaten und Ciliaten vermittelnde Stellung 
einnehmen sollte. Wichtiger als die eben aufgeführten Ergebnisse sind 
die, welche die beiden Forscher auf dem Gebiet der Fortpflanzung und 
Entwicklung erzielten, worüber sie der Pariser Akademie schon iin 
Jahre 1857 einen Bericht vorlegen konnten. Sie glaubten die Beobach- 
tungen Ehrenberg’s und Perty's über Längstheilung bestätigen zu können 
und vermehrten namentlich unser Wissen von den Ruhezuständen. Ihnen 
verdankt man die erste Bekanntschaft mit den sog. gehörnten Cysten 
der Peridinien, welche leider heute noch nicht sicher aufgeklärt sind. 
Das Vorkommen nackter, beweglicher wie ruhender Formen wurde von 
ihnen bestätigt, doch hielten sie dieselben sämmtlich für vorübergehende 
Zustände umhüllter Arten. Im Allgemeinen macht sich bei ihren Studien 
über die Entwickelung störend geltend, dass dieselben nicht auf zusammen- 
hängenden Beobachtungen basiren, sondern gelegentlich Gefundenes zu- 
sammenstellen. 

Auf Claparede und Lachmann’s Werk folgte ein Zeitraum von fast 
20 Jahren, welcher für die Weiterentwickelung der Dinoflagellaten- 
kenntnisse fast unfruchtbar war. Nur kurz soll hier angedeutet werden, 
dass Jam es -Clark im Jahre 1865*) den Versuch machte, eine Ciliaten- 
form, das Urocentrum Turbo Ehrb., von welchem er eine recht gute 
Schilderung entwarf, den Cilioflagellaten zuzugesellen und hierdurch die 
thierische Natur der letzteren zu erweisen. Der Missgriff war hervor- 
gerufen worden durch die unserer Ansicht nach irrthümliche Beschreibung, 
welche Allraan von dem sog. Peridinium uberrimum gegeben hatte. Das 
allgemeine Cilienkleid, welches letzterer Forscher, sonder Zweifel fälsch- 
lich, bei seinem Peridinium uberrimum beschrieben hatte, konnte allein 
James veranlassen, an einem solchen Vergleich zu denken und R. S. 
Bergb, welcher in seiner Arbeit (30) James-Clark wegen dieses Irrthnms 
verspottet, referirt nichts destoweuiger wenige Zeilen vorher die An- 
gabe Allman’s, dessen Arbeit er eine besondere Wichtigkeit zuschreibt, 
ohne jede weitere Bemerkung. Wäre aber die Allman'scbe Behauptung 
richtig, so könnte man Jamcs-Clark bei seinem Vergleich nicht besonders 
tadeln und ^derselbe hat sogar eine gewisse Rechtfertigung dadurch er- 


*) Proofs of the aiiiuial Jialiirc uf the cilioflajr.rllatc iiilu.-oria eU*. Aiin. ui.ag. nat. hisf, 
(III.) XVI. iJ. 270—275». PI. XII. 
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fahren, dass noch in neuester Zeit ein geübter Infusorienforscher, Entz, 
(40), gerade das Urocenlrnm Turbo als nächsten Verwandten der 
Dinoflagellaten betrachtet, in dircctem Gegensatz zu den Anschauungen 
Bergh's. Wir verweilen daher auch nicht länger bei der Polemik, 
welche sich zwischen Carter und James*) über des letzteren Auffassung 
des Urocentrum erhob. 

Die aus dem Jahre 186G datirende Zusammenstellung der Dino- 
tlagellaten, welche Diesing in seiner Revision der Prothelminthen (23) 
gab, trog nicht zu einem besseren Verständuiss der Gruppe bei, verwirrte 
vielmehr die Systematik durch Aufstellung einer Anzahl ganz unbe- 
gründeter Gattungen und durch Zurechnung mehrerer nicht hierher- 
gehöriger Formen. 

Auch die Beobachtungen über gewisse Dinoflagellaten der Ostsee, welche 
Willemoes-Suhm 1871 (25) mittheilte, sind bis jetzt ziemlich unver- 
ständlich geblieben, so dass wir an dieser Stelle nicht näher auf die- 
selben eingehen wollen. 

Im Jahre 1873 wurde zuerst die interessante Gattung Polykrikos 
von BUtschli (26) genauer beschrieben und als Protozoe erkannt, da- 
gegen erst 1882 von Bergh den Dinoflagellaten zugewiesen, unter welchen 
sie eine der auffallendsten Formen darstellt. 

Das umfangreiche Protozoenwerk von Fromentel (1874) hat unserer 
Abtheilung keinerlei Bereicherung gebracht, dagegen konnte Warming 
(1875, 27) auf Grund gelegentlicher Untersuchungen über das Vorkommen 
von Cellulose und Stärkemehl bei den Dinoflagellaten berichten, was ihn 
veranlasstc, dieselben den einzelligen Algen zu überweisen. 

Eine neue Epoche eröffneten erst die hervorragenden Untersuchungen 
St ein ’s, welcher schon 1878 (28) in der historischen Einleitung seines 
Flagcllatenwerkes eine kurze Darstellung seiner Forsehungsergebnisse 
niittheilte, welche er von da an noch mehrere Jahre fortsetzte. Die 
Frucht dieser Bemühungen bildete ein 1883 (39) veröffentlichter Atlas 
zu seinen Dinoflagellatcnstudien, welchen leider nur ein ganz kurzer Text 
begleitet. Schon 1878 konnte Stein zwei neue Gattungen Gymn odinium 
und Hemidinium unterscheiden und denselben 1883 einen ungeahnten 
Reichthum neuer mariner Formen, von z. Th. recht merkwürdiger Gestal- 
tung zufügen. Auch die Fortpflanzungsgeschichte verdankt ihm wesent- 
liche Bereicherung, namentlich suchte er das Vorkommen der Copulation 
und die Entwicklung innerer Keime wie bei den Flagellaten nachzuweisen. 

Da es an dieser Stelle nicht unsere Aufgabe sein kann, diese der 
Neuzeit angehörigen Forschungen genauer zu besprechen, so beschränken 
wir uns darauf, die allgemeine Auffassung, zu welcher Stein bezüglich 
der Dinoflagellaten gelangte, kurz anzudeuten. Er rechnet sie zu seiner 
Gruppe der Flagellata und stellt sie den übrigen Formen derselben, 
wegen der Zusammengesetztheit der Hülle , als a r t h r o d e 1 e F 1 a - 


*) Ann. mag. nat. hist. (III.) XVI. p. 399- 4U2 und XVIII. p. 2 —0. 

Bronn, Klasviii de« Thior-Kinchsi I’rotuto». 
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ge 11 ata gegenüber. Wie die übrigen Flagellata gelten ihm daher 
auch die Dinoüagellata als echt thierische Wesen, welchen er ganz 
allgemein eine Mundbifnung zur Aufnahme fester oder flüssiger Nah- 
rung und eine oder mehrere contractile Vacuolen zuschreibt. In der 
Erkenntniss des Bewegungsapparates kam er nicht wesentlich über Cla- 
parede und Lachmann hinaus. Auch für ihn ist die Querfurche der Sitz 
eines Wimperkranzes; dennoch zweifelt er in seiner zweiten Abhandlung 
nicht an der Hiehergehörigkeit des Prorocentrums und seiner Verwandten, 
deren Dinoflagellatcnnatur er noch 1878 in Frage zog. Die Familie der 
Prorocentrinen war schon 1881, wie hier einschaltend berichtet werden 
mag, durch Cienkowsky (33) um eine neue Form bereichert worden, 
welche jedoch höchst wahrscheinlich mit einer 1858 von Ehrenberg ent- 
deckten identisch ist. Cienkowsky beobachtete bei derselben zuerst richtig 
die beiden Geissein, wurde Jedoch auf die Verwandtschaft mit Prorocentrum 
nicht aufmerksam. 

Etwas tiefer in die wahre Organisation unserer Gruppe war eine 
Arbeit von R. S. Bergh eingedrungen (30), welche 1881, in der Zeit 
zwischen den beiden Mittheilungen Stein's erschien. Zunächst constatirte 
derselbe, dass sich die Dinoflagellaten wie die Flagellaten in ihren 
Ernührungsverhältnissen bald thierisch, bald pflanzlich verhalten; dann 
gelangte er in der Erforschung der Bewegungsorgane etwas weiter, 
indem er statt des Cilienkranzes gewöhnlich einen am freien Rande in 
Cilien fortgesetzten contractilen Saum annimmt. Immerhin glaubte er in 
diesem Verhalten keine Veranlassung zu einer Aenderung der Ansicht 
über die vermittelnde Stellung der Gruppe zwischen den Flagellaten und 
Ciliaten finden zu sollen, welcher Auffassung er sich vielmehr mit besonderer 
Wärme zuwandte. 

Durch Beschreibung mehrerer neuer Formen und schärfere Characteri- 
sirung anderer trug diese Arbeit wesentlich zu einem besseren Ver- 
ständniss der Beziehungen der Gattungen und Arten unter einander bei. 
Weniger eingehend und zutreffend sind dagegen seine Angaben über die 
einzelnen Organisationsbestandtheile, die daher auch in der neuesten Zeit 
eine Reihe von Correcturen erfuhren. Auch über die Fortpflanzungs- 
verhältnisse enthält sie nicht viel, lieber letztere berichtete auch schon 
1879 Joseph (29) nach Untersuchungen an einem Peridinium, doch 
lassen seine kurzen, von Abbildungen nicht begleiteten Mittheilungen be- 
gründete Zweifel zu. 

Maggi (31) und Kent (32) entwarfen ziemlich gleichzeitig eine Zu- 
sammenstellung der bekannten Dinoflagellatenformen, ohne durch eigene 
Untersuchungen den Gegenstand wesentlich zu fordern. Letzterer ent- 
stellte hingegen, ähnlich wie früher Diesing, die so einheitliche Gruppe 
durch die Einreihung einer Anzahl nicht hichergehöriger oder ganz un- 
sicherer Formen. Auch der Bericht von Balbiani (43) über unsere Gruppe 
in seinen Leyons sur les Protozoaires enthält nichts Neues von Bedeutung. 
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Vielleicht der wichtigste Fortschritt, welcher seit Ehrenberg in der 
Erkenntniss der Dinoflagellaten gemacht wurde, war der 1883 von Klebs 
(36) geführte Nachweis, dass die so lange behauptete Existenz eines 
Cilienkranzes in der Querfurche ein Irrthnm gewesen sei, dass vielmehr 
eice einfache Geissei in derselben verlaufe. Diese ursprünglich nur an 
Süsswasserformen gemachte Beobachtung konnte Klebs in einer späteren 
Arbeit auch für marine bestätigen und auch Bütschli (40) gelang es, 
durch im Interesse dieses Werkes unternommene, eigne Untersuchungen 
die Klebs’schen Angaben zu bestätigen, indem er gleichzeitig den Kern- 
verhältnissen seine Aufmerksamkeit zuwandte. 

Dem Jahre 1883 verdanken wir noch zwei Arbeiten französischer 
Forscher, Pouch et und Gourret (37 und 38), Uber marine Dinoflagel- 
laten, welche sich hauptsächlich auf systematischem Gebiet bewegen und 
abgesehen von der Beschreibung einiger neuer Formen unsere Kenntnisse 
nicht erheblich vermehrt haben. Hervorhebenswerth erscheint, dass 
Pouchet zuerst wieder auf die schon von Michaelis beobachtete ketten- 
förmige Aneinanderreihung der Ceratien eiuging, welche übrigens schon 
vor ihm durch Murray (1881 — 82; 34) wiederentdeckt worden war. 
Eine Anzahl der neueren Beobachter suchten schliesslich der 1872 von 
Allman zuerst geäusserten Ansicht, von der näheren Verwandtschaft der 
Dino- und Cystoflagellaten (Noctiluca), Geltung zu verschaffen. Kent, 
Pouchet, Stein und schliesslich Bütschli, doch mit wesentlich anderer 
Begründung wie seine Vorgänger, verbreiteten sich Uber diese Frage. 

Obwohl nun die neueren Beobachtungen in vielen Richtungen zu 
einer bedeutend erweiterten und vertieften Kenntniss unserer Gruppe ge- 
führt haben, zeigt dieselbe doch namentlich auf dem Gebiet der Fort- 
pflanzungs- und Entwicklungsgeschichte noch grosse Lücken, welche wohl 
bei dem frisch belebten Interesse an den Dinoflagellaten in nicht zu langer 
Zeit ausgefUllt werden dürften. 
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3. Kurzer l'eberblick der »Il^enieiiien Norpbulo^le des Dinotla^ellaten- 
HOrpers nebst Cliarueteristik der linter^ruppen. 

Aus dem bistoriseben Absebnitt ist bekannt, dass erst die Forschungen 
der letzten Jahre richtigere Vorstellungen von dem Bau der Dinoflagellaten 
zu Tage gefördert haben. Wir sind daher jetzt in der glücklichen Lage, 
die etwas unbestimmte und mangelhafte Characteristik, welche auf p. 619 
gegeben wurde, in erwünschter Weise zu vervollständigen und zu ver- 
bessern. Obgleich erst in einem späteren Abschnitt die verwandtschaft- 
lichen Beziehungen der Dinoflagellaten eingehender besprochen werden 
sollen, müssen wir doch an dieser Stelle schon bemerken, dass nach 
unserer Ansicht ihre directe Ableitbarkeit von den Flagellaten nicht 
zweifelhaft sein kann, dass sie vielmehr als ein zu eigenthümlicher Ent- 
wicklung gelangter Zweig derselben betrachtet werden müssen. Es 
sind nicht etwa sehr einfache und primitive Flagellaten, von welchen sich 
unsere Gruppe höchstwahrscheinlich ableitet, sondern ziemlich hoch diflfe- 
renzirte, nämlich irreguläre Isomastigoden aus der Familie der Crypto- 
monadinen, mit welchen die einfacheren Dinoflagellaten einen be- 
merkenswerthen Grad von Uebereinstimmung darbieten. 

Aus dem Gesagten ergiebt sich demnach schon, dass wir bei den 
Dinoflagellata im Allgemeinen zwei Geissein antreffen werden, welche 
bei den primitiven, entsprechend den Verhältnissen der Cryptomonaden, 
von einem am vorderen Körperpol gelegenen Punkt entspringen. Wie 
bei der erwähnten Flagellatenfamilie besitzt der Körper eine ursprünglich 


*) Da diese Arbeit mir erst während der Coirectur zur Hand gekommen ist, so kann 
ich dieselbe nicht mehr ausreichend berücksichtigen. 
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zweiseitige Gestaltung, welche durch geringe Differenzen der beiden Seiten 
asymmetrisch geworden ist. Doch ist auch bei diesen ursprünglichen 
Dinoflagellatenformen schon diejenige Fortbildung gegenüber den Crypto- 
monadineu cingetreten, welche für die ganze Ordnung bezeichnend er- 
scheint, nämlich die functioneile Difierenzirung der beiden Geissein, für 
welche wir aber in anderen Abtheilungen der Flagellaten Analogien 
finden. Die eine Geissei ist nach vorn gerichtet und bewegt sich mehr 
schlagend oder in langgestreckten Wellen, die andere nimmt einen queren, 
bogigen Verlauf um die Basis der ersteren und ihre Bewegungen erfolgen 
derart, dass zahlreiche, sehr kurze Wellen ununterbrochen über sie hin- 
ziehen. 

Da schon bei diesen primitivsten Formen eine aus Cellulose bestehende 
Membran oder Hülle (Schale, Panzer) entwickelt ist, welche bei der grossen 
Mehrzahl der Uebrigen wiederkebrt, so darf die Ausbildung einer 
solchen Umhüllung um so mehr als characteristisches Merkmal der 
ganzen Gruppe bezeichnet werden, da es auch recht wahrscheinlich ist, 
dass die nackten Formen aus umhüllten hervorgegangen sind. 

Indem sich nun alle übrigen Dinoflagellaten von den seither bcsprochnen 
durch bedeutsame Weiterbildungen recht scharf scheiden, so folgt hieraus 
die Zusammenfassung der ersteren zu einer besonderen Untergruppe der 
Prorocentrinen oder Adinida recht natürlich. 

Diesen stehen nun die übrigen, welche die grosse Mehrzahl bilden, 
dadurch gegenüber, dass sich, in Zusammenhang mit einer noch schärferen 
Ausbildung der Verschiedenheit der beiden Geissein, eine den Körper im 
allgemeinen quer umziehende, also gürtelartige Forche gebildet hat, in 
welche die querverlaufende Geissei eingelagert ist. Eine weitere constante 
Abweichung dieser Gruppe der Diniferen besteht darin, dass die zweite 
Geissei nicht nach vorn, sondern nach hinten gerichtet ist, wenn wir das 
bei der Bewegung voranschreitende Körperendc als das vordere bezeichnen. 
Auch diese nach hinten gerichtete Geisscl der Diniferen ist längs ihres 
Verlaufes über den Körper in eine Furche eingelagert, welche mit der Quer- 
furche in Zusammenhang steht. Die Ursprungsstelle beider Geissein 
ist im Allgemeinen da zu suchen, wo die beiden Furchen Zusammentreffen, 
resp. sich kreuzen. Dieser Ursprungspunct der Geissein, und damit 
in Verbindung auch der Verlauf der Qoerfurche an dem Körper, hat bei 
den verschiedenen Familien eine recht verschiedene Lage. Die Querfurchc 
kann dem Vorderende sehr genähert sein wie bei der Familie der 
Dinophysiden, welche dcsshalb von einigen Forschern als die ur- 
sprünglichste der Diniferen betrachtet wird, oder sie umzieht, wie es bei 
der Familie der Peridinida gewöhnlich der Fall ist, die Mittelregion 
des Körpers, und endlich finden sich vielleicht auch Formen, welche eine 
weit nach hinten gerückte Stellung der Querfurche und des Ursprungs- 
punctes der beiden Geissein zeigen. 

Die asymmetrische Bildung, welche schon den Prorocentrinen eigen- 
thUmlich war, tritt bei den Diniferen noch viel ausgeprägter hervor und 
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wird haaptsäcblich durch den schraubenförmigen Verlauf der Querfurche 
bestimmt, wozu sich jedoch bei den umhüllten Formen häufig noch man- 
cherlei äusserliche Abweichungen von der zweiseitigen Symmetrie gesellen. 

Als Repräsentanten einer dritten Familie haben wir wohl eine bis 
jetzt vereinzelt dastehende Form anzusprechen, welche gewissermaasseu 
als eine segmentirte Dinifere betrachtet werden kann, indem sich bei ihr 
zahlreiche Querfurchen vorfinden und jede derselben wohl sicher 
auch mit einer Geissei ausgerüstet ist. Die hierdurch angezeigte Unter- 
gruppe dürfte daher die Bezeichnung Polydiuida verdienen. 

Im Hinblick auf ihre innere Organisation nähern sich die Dinoflagel- 
laten den Flagellaten sehr. Es sei daher nur kurz hervorgehoben, dass 
sie wie zahlreiche Flagellaten gewöhnlich Chromatophoren enthalten und 
fast stets einen einzigen Nucleus führen. Eine Ausnahme von dieser 
Regel bilden nur die Polydinida, bei welchen in Zusammenhang mit der 
Vermehrung anderer Organe auch eine solche des Kernes eingetreten ist. 
Dagegen scheinen eigentliche contractile Vacuolen gewöhnlich zu fehlen. 

4. Schilderung der Gestaltsverhältnisse, der Morphologie der Geissein, 
sowie der gröberen Morphologie der SchalenliHlle. , 

Wie der vorhergehende Abschnitt schon daiiegte, haben wir die Be- 
sprechung der Gestaltsverhältnisse naturgemäss mit den primitivsten 
Formen, den Prorocentrinen zu beginnen, welche sich in ihrer allge- 
meinen Morphologie den früher für die Cryptomonaden geschilderten Ver- 
hältnissen nahe anschliessen. Der mässig grosse Körper (41, 1, 2) ist 
demnach deutlich bilateral und mehr oder weniger stark komprimirt. 
Bei der Gattung Exuviaella (2) tritt die bilaterale Bildung weniger 
hervor, sehr deutlich dagegen bei Prorocentrum, indem hier die beiden 
Schmalseiten des mehr oder weniger länglichen bis baudtormigen Körpers 
in verschiedenem Maasse gekrümmt sind, so dass sic sich als Rücken- 
und Bauchseite unterscheiden lassen. Was jedoch die bilaterale Bildung 
dieser Gattung wesentlich verstärkt, ist das Vorhandensein eines von der 
rückwärtigen Hälfte des Vorderendes entspringenden schlanken und an 
seinem freien Ende fein zugespitzten Zahn- oder sog. Stirnfortsatzes. 
Derselbe scheint zuweilen nur von der Schalenhülle gebildet zu werden; 
bei zwei der von Stein abgebildeten Prorocentrumarten ist aber deutlich 
zu sehen, dass er hohl und von einem Fortsatz des Weichkörpers erfüllt 
ist. Es scheint nichts im Wege zu stehen, diesen Stirnfortsatz der sog. 
Oberlippe bei Cryptomonas zu homologisiren. Dicht vor oder ventral- 
wärts von der Basis dieses Fortsatzes entspringen die beiden Geissein 
ganz wie bei den Cryptomonaden. 

Alle Prorocentrinen sind nun mit einer dem Weichkörper dicht auf- 
liegenden Schalenhülle versehen, welche daher die Körpergestalt getreu 
nachahmt und nach dem Tode leicht in zwei seitliche Klappen zerfällt. 
Die Trennungslinie dieser beiden Klappen ist schon an der unversehrten 
Hülle als feine Naht zu erkennen. Erst später, bei der Besprechung der 
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feineren Schalenstructiir soll die Frage erörtert werden, was den leichten 
Zerfall in die Klappen bedinge. 

Etwa in der Mitte des vorderen Randes findet sich zwischen den 
beiden Klappen eine feine rundliche Oeffnung, durch welche die Geissein 
ihren Austritt nehmen. Gewöhnlich scheint diese Oeffnung etwas auf die 
rechte Seite verschoben und die rechte Klappe besitzt dementsprechend 
eine muldenförmige Ausbuchtung (Fig. 2 b.), die am deutlichsten bei Exu- 
viaella Lima Ehrb. sp. hervortritt, aber auch gewissen Prorocentrumarten 
nicht fehlt. Die Klappen sind also nicht völlig symmetrisch. Es Hesse 
sich nun die geschilderte muldenförmige Einbuchtung des Vorderrandes 
wohl mit dem Peristoma usschnitt der Cryptomonas vergleichen, wenn sie 
nicht auf der rechten Seite gelegen wäre, da sich der letztere stets links- 
seitig vorfindet. 

Wie bemerkt, ist der sog. Stirnfortsatz des Prorocentrnms zuw’eilen 
hohl und dann, wie Stein gezeigt hat, einfach von zwei hälftigen Fortsätzen 
der Schalenklappen gebildet, welche bei dem Auseinanderfallcn der Klappen 
als Anhänge derselben erscheinen. Anders verhält sich dagegen der 
Stirnfortsatz bei dem gemeinen Prorocentrum micans. Hier ist er eine 
ausschliesslich der Schale ungehörige Bildung, an deren Aufbau der 
Weiebkörper keinen Autbeil mehr nimmt und besteht auch nicht mehr 
aus zwei Hälften, sondern scheint nach den Untersuchungen Stein’s eine 
qucrgestellte, blattförmige, solide Bildung zu sein. Sie scheint mit beiden 
Klappen in directer Verbindung zu stehen, so dass diese nicht völlig 
auseinander fallen können, so lange der Stirnfortsatz noch erhalten ist. 
Erst wenn der Fortsatz verloren gegangen ist, trennen sich die beiden 
Schalenklappen von einander. 

Indem wir die schwierige Frage: wie sich die Diniferen aus den 
Adiuiden entwickelt habeu, zunächst bei Seite lassen, betonen wir nur 
nochmals, dass als allgemeiner Character der ganzen Gruppe bei allen 
die Längsgeisscl nach hinten gerichtet und die Quergeissel in eine 
den Körper umziehende Querfurche eingelagert ist. Fast überall ndet 
sich dann weiter eine Längsfurche, in welcher der proximale Theil der 
Längsgeisscl verläuft. 

Der allgemeine Aufbau des Diniferenkörpers ist ein bilateraler mit 
mehr oder weniger ausgesprochener, asymmetrischer Umformung. Diese 
Asymmetrie wird hauptsächlich durch das Verhalten der Querfurche be- 
dingt, indem dieselbe den Körper im Allgemeinen nicht ring- sondern 
schraubenförmig umzieht. Die Gesammtgestalt des Körpers ist überaus 
verschieden, da sie theils kuglig bis eiförmig, theils dorso-ventral abgeplattet 
oder linsenförmig niedergedrückt, theils dagegen bis zum Nadel förmigen ver- 
längert sein kann, abgesehen von zahlreichen secundären Modificationen, 
die erst später Berücksichtigung finden können. 

Wir wollen uns zunächst Uber die Bezeichnung der Körperregionen 
in dieser Gruppe orientiren. Indem der Ursprungspunkt der Geissein 
stets von dem Vorderende, wenngleich in sehr verschiedenem Grade, nach 
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hinten verlagert ist, so wird allein hierdurch schon die Unterscheidung 
zweier Körperflächen angedeutet, einer Bauchfläche nämlich, welcher die 
Geissein angehören und einer dieser entgegenstehenden KUckenfläche. 
Die Verhältnisse der Furchenbildungen der Diniferen tragen zu der Ver- 
schiedenheit dieser Flächen gewöhnlich noch wesentlich bei. Die beiden 
Enden der Querfurche liegen, insofern dieselbe deutlich schraubig verläuft, 
auf der Bauchfläche und sind verbunden durch die die Ventralseite in 
der Längsrichtung liberziehende Längsfurche, welche sich jedoch bei zahl- 
reichen Formen noch über die Querfurche hinaus bis zu dem hinteren 
Körperende ausdehnen kann und nicht selten auch auf den vor der Quer- 
furche gelegenen Theil der Bauchfläche Ubergreift. Durch die Entwick- 
lung der Querfurche wird weiterhin eine vordere und eine hintere Körper- 
region geschieden. Die relativen Grössenverhältnisse dieser beiden Re- 
gionen wechseln natürlich sehr, je nach der Lage der Querfurche. Es 
finden sich zahlreiche Fälle, wo die beiden Regionen fast oder völlig gleich 
sind und andere, wo die vordere mehr und mehr beschränkt erscheint, 
bis sie zu einem sehr unbedeutenden Körpertheil geworden ist; doch kann 
vielleicht auch das Umgekehrte, wenngleich selten, cingetreten sein. 

Wenn auch gewichtige Gründe dafür sprechen, dass die Familie der 
Dinophysiden in mancher Hinsicht ursprünglichere Charactcre bewahrt 
hat, so mag die genauere Betrachtung doch mit der Familie der Peri- 
diniden begonnen werden. 

Wenn wir einige abweichende Formen bei Seite lassen, so werden 
alle Angehörige dieser Familie durch eine ungefähr mittlere Lage der 
Querfurche characterisirt, so dass vordere und hintere Körperhälfte nahezu 
gleich sind. Die gewöhnlich schmal rinnenförmige, im Querschnitt meist 
halbkreisförmige Furche nimmt auch hier fast immer einen deutlich 
schraubenförmigen Verlauf. Bei der grossen Mehrzahl der Formen hat 
der einfache Schraubeuumgang, welchen die Querfurche beschreibt, nur 
eine sehr geringe Höhe, so dass die beiden ventralen Enden der Furche 
auf der Bauchfläche in geringer Entfernung hinter einander liegen, -ver- 
bunden durch einen Theil der Längsfurche, welcher sich zwischen den- 
selben ausdehnt. Fast immer liegt das rechte ventra/le Ende der Quer- 
furchc hinter dem linken, d. h. der Verlauf der Furche entspricht einer 
rechts gewundenen Schraube. Die seltenen Fälle eines umgekehrten 
Verlaufes finden sich bei einigen Arten der Gattung Peridinium nach 
den Forschungen Stein’s (so am deutlichsten bei Per. globulus St. [52,7], 
ferner bei P. Michaelis und zuweilen auch bei P. tristylum St,). Hier liegt 
das rechte Ende der Querfurche vor dem linken und die Schraube ist 
also eine linksgewundene. Da sich nun bei manchen Arten von Peridi- 
nium, bei Goniodoma, gewissen Arten von Gymnodinium, bei Diplopsalis, 
Pyrophacus, sowie einzelnen Formen aus anderen Gattungen eine nur 
äusserst geringe Verschiebung der Enden der Querfurche gegeneinander 
findet oder aber die Enden direct auf einander stossen, so dass die Quer- 
furche ringförmig wird, so lässt sich vielleicht annehmen, dass die selten 
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vorkommende Linkswendung der Querfurche durch eine allmähliche Ver- 
schiebung der ursprünglich rechts gewundenen, durch das Stadium der 
Ringfurche hindurch, entstanden ist. 

Nur bei gewissen Arten der Gattung Gymnodinium und bei 
Hemidinium finden wir eine recht steile Windung der Querfurche, so 
dass ihre beiden Enden weit auseinanderrUcken (51, 3). Die letztgenannte 
Gattung zeigt ferner die sehr bemerkenswerthe Eigenthtlmlichkeit, dass 
nur die linke Hälfte der Querfurche entwickelt ist. Ob sich hierin ein 
ursprünglicher Character, wie nicht unmöglich, erhalten hat, lässt sich 
zur Zeit kaum mit einiger Bestimmtheit sagen; Bei dem von Bergh 
zuerst beschriebenen Gymn. spirale (51, 5), welches ungefähr spindelförmig 
gestaltet ist, finden wir das linke Ende der Furche etwa auf der Grenze 
der beiden vorderen Körperdrittel, das rechte dagegen auf der Grenze 
der hinteren, so dass die Schraubenhöhe ungefähr ein Drittel der Körper- 
länge beträgt. Noch seltsamer sind die Verhältnisse bei dem von Pouchet 
beschriebenen Gymnodinium Archimedis(51, 9), welches aber auch wohl 
als Typus einer besonderen Gattung betrachtet werden kann. Bei dem- 
selben beschreibt die Querfurche nicht eine, sondern zwei volle Sebrauben- 
windungen um den etwas kegelförmigen Körper. Das rechte Ende der 
Furche liegt ganz am hinteren Körperpol, das linke dagegen an dem 
vorderen, so dass die Höhe der Windungen der halben Körpcrlänge 
gleichkommt. 

Um hier gleich zu einem Abschluss der Besprechung der Qucrfurchen- 
verhältnisse in der Familie der Peridiniden zu gelangen, betonen wir noch, 
dass bei einigen, auf Grund ihrer allgemeinen Bauweise hierhergehörigen 
Formen die Querfurche vermisst wird. Dies sind zunächst die nahe 
verwandten Gattungen Blepharocysta (53, 3) und Podolampas (55, 9), 
bei denen sich zwar aus der Zusammensetzung der sehr entwickelten 
SchalenhUlle der Ort, wo die Furche zu verlaufen hätte, angeben lässt, 
eine wirkliche Furche sich aber nicht findet. Aehnlich scheint sich 
auch der eigenthümliche Ptychodiscus St. zu verhalten. Diese ab- 
weichende Form (54, 4a — b), welche wohl durch die Gattung Pyro- 
phacus mit den typischen Peridiniden verknüpft wird, zeigt an dem 
von vorn nach hinten sehr deprimirten, linsenförmigen Körper nur ein 
dünnes, aequatoriales Schalenband, das die dickere vordere und hintere 
Schalenhälfte verbindet und wohl der Querfurche entspricht. Da die 
letzterwähnten Formen mit mangelnder Querfurche bis jetzt im lebenden 
Zustand nicht untersucht wurden, so bleibt es fraglich, ob mit der Rück- 
bildung der Querfurche auch eine Aenderung der Geissclverhältnisse ver- 
bunden ist, doch halte ich das für unwahrscheinlich. 

Es gibt nun einige Formen unter den Peridiniden, welche sich durch 
die Verlagerung der Querfurche an das Vorderende in gewissem Sinne 
der Familie der Dinophysiden nähern, wenn sie auch wohl sicher sonst 
keine nahe Verwandtschaft mit derselben besitzen. Dies sind die von 
Stein entdeckten Angehörigen der Gattung Oxytoxum, von welchem 
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mir die als Pyrgidium gesonderten Formen kaum generisch verschieden 
za sein scheinen. 

Bei diesen Peridiniden (53, 5 und 6) ist die sehr flach gewundene, 
jedoch deutlich schraubige Querfurche dem einen Körperpol sehr genähert, 
so dass die beiden von ihr getrennten Körperregionen recht verschieden 
gross sind. Nach Stein soll die Furche dem Hinterende genähert, also 
die hintere Körperhälfte verkümmert sein. Ich halte diese Ansicht aber 
für recht unwahrscheinlich, schliesse vielmehr aus dem Verlauf der Längs- 
farche und der Lage der Austrittsstelle für die Geissein, dass umgekehrt 
die vordere Körperhälfte verkümmert ist und Stein die Formen irrig orien- 
tirte. Im lebenden Zustand wurden dieselben bis jetzt noch nicht unter- 
sucht, so dass über ihre Haltung bei der Bewegung nichts bekannt ist. 

Dass sich unter den Peridiniden auch eine Verlagerung der Querfurche 
an das Hinterende Anden könne, wird von Stein für seine Gattung 
Ceratocorys (54, 5) angegeben, wo sieh die ungefähr ringförmige 
Furche dicht an dem einen Körperende findet. Leider ist diese inter- 
essante Form bis jetzt nur einmal von Gourret im lebenden Zustande 
beobachtet worden; Stein sah nur conservirte Exemplare ohne Geisscln. 
Wenn nun Gourret’s Beobachtungen über den Ursprung der Längs- 
geissel richtig wären, so näherte sich diese Form der Familie der Dino- 
pbysiden (wohin sie auch Gourret und Klebs verweisen) und die Furche 
wäre also nicht an das Hinter-, sondern umgekehrt an das Vorderende 
gerückt. Doch sind die Angaben Gourret’s über die Geisselursprünge im 
Allgemeinen so ungenau, dass ich durch seine Mittheilungen allein die 
Stein’scbe Aufifassung der Ceratocorys nicht für widerlegt halte. Ich 
muss daher zur Zeit die Frage nach der Orientirung und der systematischen 
Stellung dieser Gattung noch für eine offne halten. 

Die folgenden Zeilen müssen einer Betrachtung der Längs furche 
gewidmet werden, denn erst durch das Zusammenwirken dieser mit der 
Qaerfurche werden die wesentlichen morphologischen Eigcnthümlichkeiten 
der Diniferen bestimmt. Es ist nun zur Zeit schwer zu sagen, welche 
Ausbildungsform der Längsfurche unter den Peridiniden wir als die ursprüng- 
lichste betrachten dürfen. Vielleicht dürfte es doch diejenige sein, wo 
die Furche als eine im Allgemeinen schmale Rinne in grader Richtung 
über die hintere Region der Bauchseite verläuft, indem sie, an dem linken 
Ende der Querfurche beginnend zunächst zu dem rechten, weiter nach 
hinten gelegenen Ende derselben zieht, mit dem sie gleichfalls zusammen- 
hängt und sich dann weiter bis an das hintere Körperende fortsetzt. Es 
münden demnach die Enden der Querfurche direct in die Längsfurche ein. 

Eine solche Ausbildung der Längsfurche ist bei den meisten Ge- 
schlechtern der Peridiniden die gewöhnliche, so findet sie sich bei den 
meisten Gymnodinien (51, 10a), bei Glenodinium (51, 10a), Peridinium 
(53, ] a) und anderen. Doch ist schon bei einzelnen Formen dieser Gat- 
tungen zu beobachten, dass sich das vordere Ende der Längsfurche auf 
die vordere Körperregion mehr oder weniger ausdehnt. Dieses Ueber- 
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greifen der Längsforche auf die Vorderregion wird bei gewissen For- 
men, welche Stein zu der Gattung Gonyauhax erhoben hat, am stärk- 
sten, indem sich die Furche hier bis an das vordere Körperende fortsetzt (52, 4). 

Eine andere Modification der Längsfurche ist schon bei einer Reibe 
Arten des formreicben Geschlechtes Peridinium augedeutet, indem die, 
wie erwähnt, sonst schmal rinnenförmige Furche sich in der hinteren 
Körperregion mehr in die Breite entwickelt (52, 8). Sie nimmt dabei 
gewöhnlich eine ungefähr dreieckige Gestalt an, indem sie sich von vorn 
nach hinten verbreitert, unter Umständen so ansehnlich, dass ihre hintere 
Breite mehr als ein Drittel der gesummten Körperbreite betragen kann. 

Von solchen Zuständen leitet sich dann wohl die Ausbildung der 
Längsfurche bei Ceratium ab (53, 7a, 9a, 10b; If.). Hier ist sie so an- 
sehnlich verbreitert, dass sie die Hälfte der Körperbreite erreichen kann 
und sich gleichzeitig beträchtlich auf die vordere Region ansdehnt. Da 
nun die Längsfurche bei diesen umhüllten Formen, wie wir später sehen 
werden, nur von einer zarten Membran bekleidet wird, so erscheint sie 
an der leeren Hülle gewöhnlich wie ein Ausschnitt und wurde daher auch 
nicht ohne Recht als Bauchausschnitt bezeichnet. 

Es kann aber die Längsfurche unter den Peridiniden auch Verküm- 
merungen aufweisen und dieses Moment bildet einen der wesentlichsten 
Charactere der Gattung Oxytoxum, welche wir schon oben wegen der 
Verlagerung der Querfurche an das Vorderende kurz betrachteten. Hier 
(53, 5 — 6) ist entweder nur noch ein ganz kurzes Stück der Längsfurche 
erhalten, welches sich von der Querfurche über einen kleinen Theil des 
langen Hinterkörpers erstreckt, oder es ist eine nahezu völlige \ erktimme- 
rung der Furche eingetreten, deren letzter Rest nur noch als eine schwache 
hintere Ansbiegung der Querfurche erscheint. 

Auch bei dem merkwürdigen Pyrophacus (54, 3b) ist die Längs- 
furche sehr kurz, so dass sie mit ihrem Hinterende weit von dem hinteren 
Pol entfernt bleibt. 

Bei den Gattungen Blepharocysta und Podolampas, welche 
oben wegen der mangelnden Querfurche erwähnt wurden, scheint auch 
die Längsfurche nur schwach angedeutet zu sein, höchstens durch eine 
sehr seichte Rinne dargestellt zu werden. 

Die merkwürdigste Bildung der Längsfurche zeigt das Pouchet’sche 
Gymnodinium Archimedis (51, 9). Wie früher bemerkt wurde, 
findet sich hier eine Querfurche, welche zwei rechte 8chraubenwindungen 
beschreibt. Dass dieses Verhalten nun direct aus dem gewöhnlichen ab- 
zuleiten ist, ergibt sich sehr hübsch aus dem Verlauf der Längsfurche. 
►Stellen wir uns nämlich vor, dass das vordere Ende einer einfach schrau- 
bigen Querfurche zu einer zweiten Windung ausgewachsen sei, so muss 
nun die bei der einfachen Querfurche einfach längsgerichtete Längsfurche, 
welche beide Querfurchenenden verbindet, auch einen schraubigen Verlauf 
angenommen haben, jedoeh wird sie nur einen einfachen Umgang be- 
schreiben. Dieses ist nun auch das Verhalten, welches wir bei G. Archi- 
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medis kenncu gelernt haben. Es ergibt sich daraus aber auch, dass diese 
Form, entgegen der Vermuthung Poucbet’s, keine nUheren Beziehungen zur 
Gattung Polykrikos hat, wie wir später noch zu zeigen haben werden. 

Allgemeine morphologische V’^erhältnisse der Hülle und 
der Geisselstellung der Peridiniden. Wie schon gelegentlich 
erwähnt wurde, linden sich unter den Peridiniden auch nackte, nicht um- 
hüllte Formen, wenigstens ist wohl sicher, dass gewisse Formen 
der Gattung Gyranodinium in ihrem beweglichen Zustande hüllenlos 
sind. Ob dies von allen zu dieser Gattung gerechneten Arten gilt, 
bleibt zur Zeit etwas zweifelhaft. Bei Hemidinium, welches Stein 
gleichfalls als nackt beschreibt, will Klebs eine zarte ZellhUlle beob- 
achtet haben. 

Er konnte ferner beobachten, dass Gyuinodiniuni fuscuiu nach der Behaiidlunj^ mit ver- 
schiedenartigen Peagentien eine dicke, radiär gestrichelte, wahrscheinlich scliloiinigc Um- 
hüllung besitzt. Aus der Schilderung scheint zu folgen, «lass diese Umhüllung ein durch die 
lietreffcnden Peagontien verursachtes .Vbscheiduugsproduct ist; doch ist nicht bestimmt aus- 
gesprochen, diiss die Hülle für gewöhnlich fehlt. 

Alle übrigen Gattungen sind mit einer mehr oder weniger starken, 
häufig recht dicken Hülle versehen, welche dem Plasma, als Product 
desselben, wenigstens ursprünglich dicht aufliegt, wie es sich auch 
während des beweglichen Zustandes gewöhnlich findet. Auf Ab- 
weichungen von diesem regelmässigen Verhalten werden wir später 
hinzuweisen haben. Wenn wir also im Folgenden die Gestalts- 
verhältnisse der Hülle etwas genauer beschreiben, so werden damit im 
Allgemeinen auch die Formen des Weichkörpers angegeben. Die Hülle 
darf, wie bemerkt, im Allgemeinen als eine allseitig gesehlossne bezeich- 
net w'erden, doch muss sich an derselben jedenfalls eine Unterbrechung 
zum Austritt der Geissein finden. Leider sind nun die Verhältnisse des 
Geisselausfritts noch nicht überall ausreichend erforscht und auch recht 
schwierig zu ermitteln. Wir w'crden übrigens sehen, dass bei zahlreichen 
Peridiniden noch eine zweite Oeffnung vorhanden und dass eine poröse 
Beschaflfeuheit der Hülle recht verbreitet ist. 

Die einfachste Hülle findet sich, abgesehen von dem schon erwähn- 
ten Hemidinium, bei Glenodinium, als eine farblose, zarte, jedoch 
deutlich doppelt conturirte Membran (51, 10 — 13). Ich zweifele nicht, 
dass wenigstens bei den meisten bekannt gewordenen Glenodinien eine 
Differenzirung der Hülle zu einzelnen, leicht auseinandcrfallenden tafel- 
artigen Partien, wie sie die Hüllen der meisten übrigen Peridiniden 
zeigen, fehlt, wenn wir von den durch die (Juerfurche natürlich auch 
hier gegebenen beiden Abschnitten, dem Vorder- und Hinterkörper, ab- 
sehen. Feinere Structurverhältnisse mag auch die Schalenhülle der Gleno- 
dinien zum Theil schon zeigen, doch verspüren wir deren Betrachtung 
besser auf später. Natürlich werden auch die beiden Furchen von der 
Membran ausgekleidet und längs der beiden Ränder der Querfurche bildet 
dieselbe je eine vorspringende Kante, welche eine scharfe Begrenzung der 
Furche bewirken. Zu eigentlichen Leisten, wie sie sich bei den grösseren 
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PeridiuiUen gewöhnlich finden, scheinen sich die Ränder der Furche jedoch 
hier nie zu erheben. 

Lieber die OefTnung zum Geisselaustritt ist bei dieser Gattung 
wenig bekannt: Stein zeichnet bei einigen Arten eine runde bis läng- 
liche Oeffnung an der Stelle, wo Längs- und Querfurche zusamnienstossen 
(51, 13; gs). Da sich nun auch hier die Ursprungsstätte der Geissein 
findet, so kann dies wohl der Fall sein. Die Bezeichnung „Mundöff- 
nung“, w’elche Stein für die Austrittsstelle der Geissein bei allen beschälten 
Dinoflagellaten gewählt hat, müssen wir fallen lassen und adoptiren dafür 
den Ausdruck Ge isselspalte. Eine ähnliche Darstellung gab auch 
Bergh von der Geisselspalte bei Gien, cinctum und Warmingii. 

Es sclieint mir aber ct«'as zweifelhaft, ob die Geisselspalte bei Gleiiodiiiium stets eine so 
beschränkte Aosdehiiun); besitzt, wie nach den citirten Darstellung^en angenoininon werden müsste. 
Da nämlich bei manchen Formen die Lüngsgeissel ziemlich weit hinter der Quci^eissel aas 
der Längsfurchc entspringt, so wäre es möglich, dass sich auch bei dieser Gattung die Gcisscl- 
spalto wie bei anderen Peridiniden zuweilen als ein längerer Schlitz durch die Längsfurche 
erstreckte. 

Soweit unsere Erfahrungen reichen, scheinen alle mit complicirteren 
Hüllen versehenen Peridiniden anfänglich eine ähnlich einfache Membran 
zu bilden wie Glenodinium, welche erst bei stärkerer Verdickung den 
complicirteren Bau entwickelt. Abgesehen von feineren StructureigenthUmlich- 
keiten spricht sich derselbe nun hauptsächlich darin aus, dass auf der 
äusseren Oberfläche der Membran stärker verdickte Leisten gebildet wer- 
den, welche im Allgemeinen einen geradlinigen Verlauf besitzen nnd die, 
unter einander in verschiedenster Weise zusammenstossend, eckige Felder 
oder Tafeln umschliessen. Es ist Regel, dass die in solcher Weise 
gebildeten Hüllen eine mehr oder weniger grosse Neigung haben, durch 
AuflösuDg des Zusammenhanges der Membran längs dieser Verdickungs- 
leisten in einzelne Platten oder Tafeln zu zerfallen. Worauf dieser leichte 
Zerfall der stärker ausgebildeten Hüllen eigentlich beruhe, ist bis Jetzt 
nicht sicher bekannt und soll später discutirt werden. 

An Glenodinium reihen sich zunächst einige Formen an (sog. Clathro- 
cysta St.), bei welchen die, wie es scheint, mässig dicke Hülle von 
zahlreichen, zu ziemlich kleinen polygonalen Feldern zusammengeordneten 
Verdickungsleisten gleichförmig überzogen wird (52, 2). Bei einer derselben 
findet sich als weitere EigenthUmlichkeit eine ziemlich weite Oeffnung 
des vorderen Poles, die sog. Apical Öffnung, welche bei fast allen noch 
zu besprechenden Peridiniden wiederkehrt. Im Zusammenhang damit ist 
der vordere Pol oder Apex zu einer umgekehrt trichterförmigen Röhre 
ausgewachsen. 

Sehr nahe mit den eben erwähnten Formen sind diejenigen verknüpft, 
welche Stein unter der Bezeichnung Heterocapsa zu einer besonderen 
Gattung vereinigt, zu welcher aber wohl auch das Glenodinium trochoi- 
denm Stein’s gerechnet werden muss, das seiner allgemeinen Form nach 
hiehergehört und auch nach den Untersuchungen von Klebs keine ganz 
structurlose Hülle besitzt. Alle diese Formen (52, 1) sind mit einer 
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Apicalöffnung versehen. Die typischen Heterocapsen Stein’s nilhern sich 
den folgenden Gattungen durch die geringere Zahl der Felder, welche 
die Verdickungsleisten an ihrer SchalenhUlle hervorrnfen. Sie zeigen ausser- 
dem eine ziemliche Verschiedenheit in der Bildung der Vorder- und Hinter- 
hälfte der Hülle. 

Unter diesen Heterocapsen, welche Stein nur als provisorische üattunj' auflasst, befinden 
sich zwei Formen, welche durch grössere Zahl kleinerer, polygonaler Tafeln der vorderen 
Hälfte noch an die Verhältnisse bei Clathrocysta erinnern. Diese Tafeln ordnen sich im all- 
gemeinen in drei der Querfiirche parallelen Kränzen nm den Apicalpol, deren Tafelz;thl, ent- 
sprechend der Weitezunahme nach dem Aequator zu sich vermehrt. Hei dem H. trniuetrum 
(52, 1) finden sich dagegen nur zwei Tafelkränze in der Vorderhälfte und die Zahl der Tafeln 
der Kränze ist geringer. Damit sind denn Verhältnisse gegeben, welche zu denen der meisten 
übrigen Pehdinidengattungen Ulmrleiten. 

Die Verhältnisse der Täfelung bei den übrigen Peridiniden zeigen, 
wenn wir von der hinsichtlich ihrer Stellung zweifelhaften Gattung Cera- 
tocorys absehen, sehr viel Uebereinstimmendes. Vorder- wie Hinterhälfte 
der Hülle weisen je zwei Kränze von Tafeln auf, von welchen sich die 
centralen oder polaren um die Pole, die aequatorialen um den Aequator 
oder den Rand der Querfurche ordnen. Wir können daher diejenigen 
Tafeln (resp. die einzige), welche die polaren Gürtel zusammensetzen, 
als die polaren, oder die vorderen, wenn wir den vorderen Pol als den 
Apex bezeichnen, auch die apicalen benennen, die hinteren polaren da- 
gegen als die an tapi cal en. Stein bezeichnet die Apicalplatten als „fron- 
tale^‘, die Antapicalplatten dagegen als die „Endplatten^'. 

Die Aequatorial platten können ihrerseits wieder in prae- und 
postaequato riale unterschieden werden. Stein nennt dieselben im 
Allgemeinen „Basalia“ und unterscheidet vordere und hintere. 

Orientiren wir uns nun zunächst über die Verhältnisse bei einer 
Form, welche, wenn auch vielleicht nicht die ursprünglichste, so doch als 
Ausgangspunkt für die Darstellung von Vortheil ist. Bei der Gattung 
Gon io dom a (T. 52, 5 a — c u. llolzschn. Fig. la-b), deren allgemeine 
Gestaltung mit Glenodinium wohl übereinstimmt, finden wir in der vorderen 
Hälfte einen Gürtel von 7 Aecjuatorialplatten, welche sich so vertheilen, dass 
eine unpaare, die wir als die vierte bezeichnen, dorsal liegt, während ihr 



Erklärung der Holzschnitte Fig. 1 a— b. Schema der Tafelorduung der Ilullc 
von Goniodomata. Die vordere Hälfte in der Ansicht auf den Apex; Ventralseite nach unten. 
Die .\picalplatten sind schraffirt. 1 b. Ansicht der Hinterhälfte in gleicher Stellung, man sieht 
also von innen auf den Antapex. — Auf sämmtlichen folgenden Holzschnitten zur Erläuterung 
der Tafelbildung der Hülle sind entsprechende Ansichten der resp. Sc.halenhälften dargestellt. 
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vcntralwärts zwei (I a. VII) gegenüber stehen und den Theil der Längsfurche, 
der sich auf die vordere Körperhälfte erstreckt, bedecken. Stein fasst diese 
beiden letzteren Platten als eine einzige auf, welche er vordere Mund- 
platte nennt; da jedoch eine mediane Verdickungsleiste, welche diese 
Mondplatte in zwei Tafeln scheidet, auf den Abbildungen Stein’s deutlich 
zu sehen ist, und zwei entsprechende Tafeln bei Peridinium wiederkehren, 
habe ich mir die oben ausgesprochene AutTassung von der Zusammen- 
gesetztheit der sog. Mundplatten gebildet. 

Die Plattenpaare II und VI, sowie III und V gruppiren sich symmetrisch 
auf den beiden Seiten, wie der beigefUgte Holzschnitt zeigt. Apical- 
platten finden sich drei, eine ventrale und zwei seitliche, welch’ letztere 
in der Rückenlinie zusammenstossen; alle drei umschliessen das Scheitel- 
loch. Die hintere Hälfte der Hülle weist zunächst ähnliche und gleich 
geordnete Aequatorialplalten auf, nur mit dem Unterschiede, dass die 
dünne Membran, welche die Längsfurche auskleidet, keine mittlere Sonde- 
rung zeigt, so dass sich also, wenn wir diese Membran (hintere Mund- 
platte Stein’s) als Platte rechnen, nur 6 finden würden. Der polare Ab- 
schluss des hinteren Poles wird auch durch drei Antapicalplatten gebildet, 
deren Stellung jedoch eine um 180 Grad gegen die Apicalplatten ver- 
drehte ist, wie aus dem Holzschnitt (1 b) am besten anerkannt wird. Die 
Geisselspalte ist nach Stein’s Darstellung eine kleine, länglich ovale Oeff- 
nung an der Zusammenstossungsstelle der Längs- und Querfurche. 

Von diesen Verhältnissen bei Goniodoma lassen sich nun leicht die 
der formenreichen Gattung Peridinium und der mit letzteren nahe ver- 
wandten Diplopsalis ableiten. Die Veränderungen, welche die vordere 
Schalenhälfte bei Peridinium (T. 52, 6, 7; 53, 1 u. Holzscho.2a — b) aufweist, 
beruhen wesentlich auf einer Verkürzung des vorderen Theils der Längs- 
furche, welche sich nur als ein kleiner Ausschnitt vor die Qoerfurche 
verlängert. Im Zusammenhang damit hat sich die ventrale Apicalplatte 
nach der Querfurche zu stark verlängert und ist gleichzeitig durch Auf- 
treten zweier neuer meridionaler Verdickungsleisten in drei secundäre 
Tafeln zerlegt worden, von welchen wir die längere mittlere wegen ihrer 
rautenförmigen Gestalt mit Stein wohl als die Rautenplatte (r) bezeichnen 
dürfen. 



Erklärung der Holzschnitte Fig. 2a— b. Schema der Tafelanordiuing der HuUe 
von P<Tidiniuni. 2 a die Vorderhälfte, 2 b die Hinterhälfte. 
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Ferner haben sich in der dorsalen Mittellinie zwei hinter einander 
geordnete nnpaare Tafeln (d und d') zwischen die seitlichen Apicalplatten 
eiogeschoben, fUr weiche wir nur bei dem später zu betrachtenden 
Gonyaulax ein Analogon finden. Uebrigens können diese beiden unpaaren 
dorsalen Platten auch durch Nicbtsonderuug nur als eine einzige ver- 
treten sein. 

Xc 

Erklärung des Holzschnittes Fig. 2c. Tafol- 
anordnung der Vorderhälfle der Hülle von Peridiniutn cinc- 
tam nach Stein ; d die hier einfache dorsale unpaarc Apic.al- 
platte, 2 a und 2 h die zerfallene Apicalplatte 2 , von welcher 
Stein die Hälfte 2 a als eine aus ihrer gewöhnlichen Lage 
verschobene zweite unpaare dorsale Apicalplatte deutet 



Eine beachtenswerthe Abweichung in der Täfelung des Vorderkörpers 
findet sich nach Stein bei Perid. cinctum (Ehbg.) St., doch deute ich 
dieselbe anders wie Stein; meine Ansicht geht am einfachsten aus der 
Betrachtung des . nebenstehenden Holzschnittes (2 c) hervor. Auf die ab- 
weichende Meinung Stein’s will ich nicht näher eingehen. 

In der Hinterhälfte (s. 2 b) finden sich Verhältnisse, welche ganz denen 
vou Goniodoma entsprechen, mit dem Unterschiede, dass statt der drei Apical- 
platten dieser Gattung zwei seitliche vorhanden sind. Bei einigen Peri- 
dinien, am ansehnlichsten bei Per. divergens, verlängern sich diese beiden 
Antapicalplatten in je einen bohlen, hornartigen Fortsatz (53, la— b), 
welche nach hinten divergirend auseinander weichen. Bei anderen 
Formen sind diese hinteren Fortsätze weniger entwickelt und nicht mehr 
bohl, sondern solid. Als Beispiel kann Peridinium Michaelis (52, 8) nach 
dtn Untersuchungen Bergh’s (Protoperidinium Bergh) und Stein's dienen. 
Die Fortsätze sind hier zwei quergestellte dünne Blätter, welche der 
Länge nach von einer dickeren Rippe durchzogen werden; letztere sind 
eine directe Fortsetzung der die Längsfurche begrenzenden Verdickungs- 
oder Randleisten. — Wir werden ähnlichen Fortsatzbildungen auch noch 
bei anderen Peridiniden begegnen. 

Besonderes Interesse besitzt die Beschaffenheit der Geisselspalte bei 
unserer Gattung, Die Abbildungen Stein’s geben hierüber wenigstens so weit 
Aufschluss, dass sich unter Berücksichtigung der Verhältnisse bei Cera- 
tium, welche principiell übereinstimmend zu sein scheinen, das Wesent- 
lichste feststellen lässt. Die Geisselspalte scheint nämlich bei fast allen 
Peridinien nicht mehr eine einfache Oeffnung zu sein, sondern ein län- 
gerer, spaltartiger Schlitz der Membran, welche die Längsfurche anskleidet 
(53, la, gs). Der Spalt liegt nicht in der Mittellinie der Längsfurche, 
sondern asymmetrisch längs ihrer linken Randleiste. Seine Längsaus- 
debnung ist ziemlich variabel; während sich bei Per. divergens (53, la, gs) 
und anderen der Spalt über die ganze Längsfurche bis an das Hinterende 
erstreckt, reicht er nach den Abbildungen Stein’s bei Per. tabulatum und anderen 

Bronn, KIo-hkou Je» Tbior-Boichi«. l’rvtozoiu 59 


930 


Dinoil!t»'eIlata. 


nur bis zur Mitte der Längsfurcbe nach hinten. Sein Beginn liegt in den 
eben namhaft gemachten Fällen stets an der Stelle, wo sich das linke 
Ende der Querfurche mit der LUngsfurche vereinigt. 

Der rechte Rand der Spalte scheint gewöhnlich von einem leisten- 
artigen Vorsprung der Längsfurchenmembran gebildet zu werden und, 
soweit die Abbildungen verständlich sind, scheint die Basis dieser Leiste 
durch eine Verdickung ausgezeichnet zu sein, welche bei manchen Formen 
einen etwas welligen Verlauf nimmt (52, 6 a). Der linke Rand wird ent- 
weder direct von der linken Randleiste der Längsfurche oder von der 
Membran der Furche gebildet. 

Bei Perid. divergens und einigen anderen ist der Geisselscblitz jedenfalls 
in seiner ganzen Ausdehnung äusserst eng and nur sein hinteres Ende zu 
einer ovalen Oeffnung erweitert, aus welcher die Längsgeissei hervortritt: 
Stein bezeichnet diese Oeffnung als den Mund. Bei Per. tabulatum wäre nach 
Stein umgekehrt das vordere, an die Querfurche anstossende Ende der 
Spalte zu einer rundlichen Oeffnung erweitert, doch zweifle ich, ob diese 
Verhältnisse richtig angegeben sind. Jedenfalls bedarf es erneuter Unter- 
suchungen, um das Verhalten der Geisselspalte bei dieser und anderen 
Gattungen festzustellen. 

Sehr abweichend soll nun nach Stein die Spalte bei dem Überhaupt 
recht eigenthümlichen Peridinium globulus sein, indem dieselbe 
hier eine ovale, ganz hinten in der Längsfurche gelegene Oeffnung dar- 
stelle (52, 7 ; gs). 

Das gleiehe Verhalten der Geisselspalte findet sich nach Bergh und 
Stein auch bei der nahe verwandten Gattung Diplopsalis (53, 2). 
Ueber deren Hülle sei kurz bemerkt, dass die hintere Hälfte ganz mit 
Peridinium Ubereinstimmt, die vordere dagegen dadurch abweicht, dass 

im Aequatorialgürtel die seitlichen Platten 2 und 3, 
sowie 5 und 6 nicht gesondert, sondern durch je eine 
Platte repräsentirt sind (s. nebenst. Holzschn. Fig. 3). 
Ebenso werden in dem Kranz der Apicalplatten die 
beiden seitlichen Paare des Peridinium nur von je einer 
einzigen repräsentirt und ist auch nur eine unpaare 
dorsale Apicalplatte vorhanden. Stein bildet aber 
eine sehr bemerkenswerthe Variation der Prääquatorial- 
platten eines Individuums ab; die Formel für die 
Hälfte des prääquatorialen Gürtels wäre bei demselben 
l, 2, 3 -h 4Va, ähnlich wie bei der später zu er- 
wähnenden Gattung Gonyaulax. 

Zwei weitere, interessante Gattungen Stein’s B 1 e- 
phar ocysta und Podolampas scheinen recht 
innig mit Peridinium und speciell mit dem oben erwähnten Peri- 
dinium globulus verwandt zu sein, doch verräth namentlich Podolampas in 
der allgemeinen Gestaltungauch Beziehungen zu den um Peridinium Michaelis 
sich gruppirenden Formen. Blepharocysta (53, 3) besitzt eine kugel- bis 



Erkläronü: doä 
IIolEscbn. Fi(j. 3. 
Schema der gewöhn- 
lichen Tafelanordnung 
der Vordcrliülfte von 
Uiplopsalij. 
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Erklärung: der Holzschnitte Fig. 4a — b. Schema der Tafelanordnung von Ble- 
pharocysta. 4a Vorderhälfte; 4b llintcrhälftc. 

eiförmige Gestalt, Podolampas (55,9) dagegen einen den Hinterleib an Länge 
beträchtlich Ubertreffenden Vorderkörper, dessen Apex sich in eine mehr 
oder weniger lange , umgekehrt trichterförmige Scheitelröhre fortsetzt. Da- 
durch wird die Gestalt dieser Gattung eine umgekehrt kreiselförmige. Das 
hervorstechendste Merkmal beider Gattungen besteht einmal in der Nichtaus- 
bildung der Qiierfurche und eigentlich auch der Längsfurche, indem letztere 
zwar durch verdickte Randleisten angedeutet scheint, aber eine Vertiefung 
der die Forchenregion überziehenden Membran, der hinteren Mund- 
platte Stein’s, fehlt. Wie bei Peridinium globulus und Diplopsalis, mit 
welch’ letzterer Gattung in der Täfelung der Hülle gewisse Uebereinstim- 
mungen vorhanden sind, liegt die längsovale (Blepharocysta) bis quer- 
halbmondförmige Geisselspalte (Podolampas) ganz hinten in der Längs- 
furche. Die Täfelung der Hülle verhält sich folgendermaassen (s. Holz- 
schnitt 4a — b): Der prääquatoriale Gürtel wird, wie dies bei Di- 
plopsalis gewöhnlich, aus 5 Platten gebildet, indem auch hier 2 und 3, 
sowie 5 und 6 jederseits als nichtgesondert zu betrachten sind. Die 
Prääquatorialplatten sind sehr hoch, indem der polare Gürtel recht wenig 
entwickelt ist. Bei Blepharocysta (4 a; besteht derselbe 
aus drei kleinen Plättchen, welche denen von Diplop- 
salis entsprechen, mit Ausnahme der Rautenplattc, 
welche beiden Gattungen völlig fehlt. Bei Podolampas 
soll dagegen der polare Gürtel, welcher die Scheitel- 
röhre bildet, keine weitere Zusammensetzung zeigen. 

Auch in der Bildung der hinteren Hälfte ist ein eigen- 
thümliches und übereinstimmendes Verhalten zu 
beobachten. Die Platten 2, 3, sowie 4 und 5 
sind je zu einer grossen Tafel vereinigt, so dass 
sich also nur 3 Aequatorialplatten finden, während 
der polare Ring bei Blepharocysta aus den drei Platten 
des Goniodoma, bei Podolampas ans den beiden des 
Peridinium gebildet wird. Bei der ersteren Gattung 
erheben sich die Randleisten der Längsfurche zu beiden Seiten der 
Geisselspalte zu zwei kleinen flügel- bis ohrförraigen Fortsätzen, eine 
Einrichtung, die entwickelter auch schon bei Diplopsalis vorkommt, indem 
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Erklärung des Holz- 
schnittes Fig.5. Schema 
der Tafclanordnung der 
lUnterhülfto von Podo- 
lampas. 
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sich hier diese FlUgelleisten nach Bergh in der gesammten Ausdehnung 
der beiden Ränder der Längsfurche erheben, wogegen Stein nur 
eine linke gefunden haben will. Dass diese FlOgelleisten trotz 
ihrer etwas abweichenden Stellung den hinteren Fortsätzen der Peridinien 
entsprechen dürften, scheint mir aus dem Verhalten von Podolampas. 
sicher hervorzugehen. Bei Pod. bipes (55, 9 a) finden wir auf den Anta- 
picaltafeln dieselben beiden queren dreieckigen Fortsätze mit je einer 
stärkeren Mittelrippe wie bei Pcridiniuni Michaelis. Von der Mittelrippe 
des linken Fortsatzes aber entspringt eine linke FlUgelleiste (1), die längs 
der linken Seite der Geisselspalte bis etwas vor dieselbe zieht. Wir 
dürfen daher annehmen, dass die hinteren Fortsätze und die Flügelleisten 
aus gemeinsamer Grundlage hervorgingen, wovon später noch mehr. Bei 
Podolampas palmipes (9 b) zeigt sich eine Abweichung darin, dass die beiden 
hinteren Fortsätze dorsal hinter der Geisselspalte mit einander verwachsen 
sind und der linke länger ist wie der rechte. 

In gewisser Hinsicht scheint sich an die ebencrwäbnten Gattungen 
auch das von Stein errichtete Genus Amphidoma anzuscbliessen, doch 
bin ich, nach der Lage meiner Kenntnisse, nicht im Stande, zu entscheiden, 
ob hier nur Annäherung oder wirkliche Uebereinstimmung vorliegt. Diese 
Gattung (53, 4) weist zwei ziemlich gleich entwickelte Körperhälften auf, 
mit gut ausgebildeter Quer-, aber nur wenig entwickelter Längsfurche, 
welche das Hinterende nicht erreicht. Beide Pole spitzen sich ziemlich 
zu, so dass die Gestalt eine annähernd doppelkeglige ist. Die Zusammen- 
setzung des Vorderkörpers stimmt nun ganz mit Blepharocysta tiberein, 
der Hinterkörper dagegen weicht namhaft ab, indem sich die normalen 
5 Tafeln finden, aber nur eine einfache, ansehnliche antapicale Platte 
(s. Holzscbn. Fig. 6). Auf der linken Seite der Längsfurche findet sieh 
neben der postäquatorialen Tafel 1 noch eine Platte, welche wir bei den 

6 Io, H 




Erklärung der Holzschnitte Fig. ü — 7. Fig. 6 Schema der Tafelanordnung der 
Iliuterhälfte von Amphidoma. Fig. 7a — h. Schema der Tafelanordnung von (ionyaulax 
polyedra. a. Vorderhälfte; b. Iliuterhälfte. 


seither besprochenen Gattungen nicht beobachteten und von welcher ich mit 
Stein annehmen muss, dass sie aus einem Theil der die Längsfurche be- 
kleidenden Membran entstanden ist, indem sich wohl eine Art Rückbildung 
der bei den Vorfahren breiteren Längsfurche ausgebildet hat. 


DIgitized by Google 


Bau der SchalenhUlIe ( Ainphidoma, (ionyaiilax, Ceratiiini). 


933 


Bemerkenswerther Weise treffen wir die gleiche Bildung der Hinter- 
hälfte bei der Gattung Gonyaulax (52, 3 u. Holzschn. 7b), welche 
dessbalb wohl auch Amphidoina nahe steht. Ihre Gestalt ist z. Th. eine 
ganz peridiniumartige. Die Vorderliälfte aber weist dieselbe Bildung auf, 
wie sie bis jetzt nur bei Diplopsalis als Abnormität beobachtet wurde, 
nämlich 6 äquatoriale Platten der Formel 1, 2, 3 4- 4*/^ (s. Holzschn. 7 a). 

Apicalplatten findet Stein nur drei, ich dagegen bei Gonyaulax po- 
lyedra 5, vielleicht variiren sie also. Die bedeutsamste Eigenthümlichkeit 
des Gonyaulax ist aber die Ausdehnung der Längsfurche über den ganzen 
Vorderkörper bis zum Scheitel. 

Bevor wir diejenigen Formen erörtern, welche sich vielleicht an die 
letztbesprocheneu mit einiger Sicherheit anreihen lassen, wollen wir uns 
noch zwei Seitenzweige betrachten, die sieh aus ziemlich ursprünglichen, 
jedoch in einiger Hinsicht mit Peridinium verwandten Peridiniden hervor- 
gebildet haben müssen. Unter diesen verdienen zunächst die Ceratien, 
jene reizenden Dinofiagellaten des Meeres und Süsswassers unsere Auf- 
merksamkeit. 

Ein bezeichnender Cbaracter dieser Gattung ist einmal: die grosse 
.\nsdehnung, welche die Längsfurche in der Breite erlangt (53, 9 a, 10b; 
If.), so dass sie zu einem breiten Bauebausschnitt oder Feld wird, 
welches sich auch ein beträchtliches Stück auf die Vorderregion er- 
streckt. Bekleidet wird dieser Bauchaussebnitt von einer zarten Fort- 
setzung der dicken übrigen Schalenbülle, was zuerst Stein nach wies. 
Die früheren Forscher, auch noch Bergh, Klebs, Pouchet und Gourret, 
hielten diesen Ausschnitt für nackt. Am linken Rande desselben zieht 
eine lange, schmale Spalte hin, welche sich von dem linken Ende 
der Querfurche bis an das Hinterende des Bauchaosschnittes fort- 
setzt, die Geisselspalte. Dieselbe zeigt im Wesentlichen die gleiche Bil- 
dung wie bei Peridinium, ist jedoch in ihrer Beschaffenheit, wenigstens 
bei Ceratium Tripos, von mir etwas eingehender studirt worden, als dies 
bei Peridinium bis jetzt geschah. In der ganzen Ausdehnung dieser 
Geisselspalte ist der Weichkörper zu einer schmalen Rinne eingesenkt 
(54, 1 b; gs), der Geisselrinne, auf deren Seitenränder die Membran (fm) 
des Bauchausschnittes sich fortsetzt und bis an den Grund der Rinne zu 
verfolgen ist. Hier aber liegt das Plasma wohl in der ganzen Ausdeh- 
nung der Rinne nackt. Der rechte Rand der Rinne erhebt sich stärker 
und legt sich nach links dachartig über dieselbe herüber, wodurch sie 
in ihrer ganzen Ausdehnung zu einer linksseitig mit einem schmalen 
Spalt versehenen Röhre wird, die sich am Hinterende des Bauch- 
ausschnittes durch ein ovales, ziemlich ansehnliches Loch öffnet. Aus 
diesem Loch tritt die Längsgeissei heraus, die in ihrem proximalen 
Verlauf in die Rinne eingelagert ist und am Vorderende derselben, dicht 
neben dem linken Ende der Querfurche entspringt. An derselben Stelle* 
inserirt sich auch die Quergeissel (s. 53, 9a; 54, 1 a— b). 
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Der Apex ist stets in eine mehr oder weniger lange, bei den meisten 
marinen Formen sogar sehr lange, geöffnete Scheitelröhre ausgewachsen 
und auch der Antapex zu einem hinteren, zugespitzten Horn (aah) von 
recht verschiedener Länge entwickelt. 

Bevor wir die durch anderweitige Auswüchse sehr mannichfaltige 
Gestaltung der Ceratien eingehender verfolgen, wird es angezeigt sein, 
die Täfelung der Hülle etwas genauer zu betrachten.*) Dieselbe lässt 
sich zwar auf die allgemeinen Verhältnisse der Peridiniden zurUckfUhren, 
scheint aber im Ganzen ziemlich vereinfacht zu sein. Nach Stein’s Dar- 
stellung finden wir im äquatorialen Gürtel des Vorderkörpers nur 3 Tafeln 
(s. den Holzschnitt Fig. 8 a), welche nach meiner Auffassung etwa folgender- 



Erklärung des Holzschnittes Fig. $. Srhcina der Tafelanordnung von Geratium. 
a. Vorderhälfte; b. Ilinterhälfte. 

maassen auf die 7 von Peridinium zurückzufUhren sind: die dorsale Platte 
entspricht No. IV, die grosse linke einer Vereinigung von No. I bis III und 
die rechte einer Vereinigung von No. V bis VII; doch ist wohl ein nicht 
unansehnlicher Theil der Tafel VH in die Bildung des breiten vorderen 
Theils des Bauchausschnittes eingegangen. Apicalplatten finden sich nach 
Stein nur drei, welche denen von Goniodoma (s. Fig. 1 a, p. 927) etwa ent- 
sprechen, doch erstreckt sich die ventrale Tafel hei Geratium tetraceros und 
Hirundinella bis zu dem linken Ende der Querfurche und erlangt dadurch 
einige Uebereinstimmung mit der Rautenplatte der Peridinien; bei den 
übrigen reicht sie jedoch nicht bis zum Aequator. Klebs konnte nun 
aber beobachten, dass die Apicalregion (Scheitelröhre) hei Geratium Tripos 
zuweilen auch in 4 (ebenso Pouchet 37, p. 418) und noch mehr Tafeln zer- 
fällt, was auch nicht unwahrscheinlich ist; es werden eben die Linien des 
weiteren Zerfalls wohl denen entsprechen, welche bei Peridinium (siehe 
Fig. 2a, p. 928) die grössere Zahl der apicalen Tafeln scheiden. Auch an 
dem Hinterkörper (8 b) findet sich eine entsprechend geringe Sonderung der 
Tafeln, indem derselbe sich ebenfalls nur aus drei postäquatorialen Platten 
von der sehr wahrscheinlichen Formel 1-4-2,4 4-5 uud 3 aufbaut. 
Am Antapex findet sich nur eine einzige Tafel, welche in das hintere 
Horn (aah) ausgewachsen ist. 

M Klobs (44) hat schon die von Brandt (Mitth. zoolog. Sfat. Neapel Bd. IV , p. 29.^) 
aufgestellte Ansicht, dass die Hullc der Gcratien aus zwei, nach Analogie der Verhältnisse 
bei den Bacillariacecn , längs der Querfiirchc in einander geschachtelten Hälften bestehe, 
zurückgewiesen ; auch ich fand bei meinen Untersuchungen nicht den geringsten Anhalt hierfür. 
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Diese Neigang zur Entwicklang bornartiger AnswUcbse ist nun 
bei den Ceratien noch an zwei weiteren Körperstellen vorhanden, 
Qänilich an den beidien postäquatorialen Seitenplatten. Zunächst scheint 
ein solches Seitenhorn an der rechten Seitenplatte aufgetreten zu 
sein. Es findet sich allein neben dem Hinterhorn bei Ceratium 
tetraceros (= cornutum; 53, 7a), Furca, Fusus (54, 2a) und Tri- 
pos (53, 10b) vor. Bei den drei erstgenannten bleibt es im Allgemeinen 
klein, bei der letztgenannten Art wird es dagegen sehr lang, bat aber 
wie das Hinterhorn eine merkwürdige Veränderung des bei den übrigen 
Arten ziemlich nach hinten gerichteten Verlaufes erfahren. Beide Hörner 
biegen nämlich nach ihrem Ursprung sofort um und verlaufen in sehr 
variabler Krümmung und Länge nach vorn. Ein viertes Horn, aus 
der linken postäquatorialen Seitenplatte ^hervorwachsend, findet sich 
in ziemlich verschiedener Entwickelung bei Ceratium Hirundinella 
(53, üa) und bleibt gewöhnlich kleiner ^vie das rechte Seiteuhorn. Bei 
einer marinen Form endlich, welche Gourret als Cer. quin<iuecorne be- 
schrieb und die der letzterwähnten Art recht ähnlich ist, soll sich auf 
der linken Rückseite des Hinterkörpers noch ein fünftes Horn finden. 

Wie gesagt, bietet die Entwickelung dieser Hörner der Ceratien ein 
Feld für die manichfachsten Variationen auch innerhalb der Arten, zwischen 
welchen sich die unverkennbarsten Uebergänge finden. Die geringste 
Ausbildung eines einzigen Seitenhornes ist bei dem langspindelförmigen 
Cer. Fnsns (54, 2 a) zu beobachten und bei gewissen Varietäten desselben 
ist es ganz reducirt. 

Nach einer anderen Richtung leiten sich von peridiuiumartigen For- 
men zwei interessante, von Stein entdeckte Gattungen ab, welche er in 
näheren Zusammenhang mit den Cystoflagellaten (Noctiluca) zu bringen 
versuchte und desshalb auch ihre natnrgemässen Beziehungen zu den 
Feridiniden verkannte. Aus Rücksicht auf diese vermeintlich innige Ver- 
wandtschaft mit Noctiluca gab er ihnen eine von den übrigen ganz ab- 
weichende Orientirung. Die erste dieser Gattungen, der ansehnliche 
Pyrophacus nämlich (54, 3a — b), zeigt auf den ersten Blick die nahen 
Beziehungen zu den eigentlichen Peridinien. Sie leitete sich vielleicht 
von Formen her, welche Diplopsalis nahe standen; wie die letztere 
Gattung besitzt sie nämlich einen sehr niedergedrückten, linsenförmigen 
Körper mit wohl ausgeprägter äquatorialer Querfurche und nur kurzer 
Ijängsfurche des Hinterkörpers. Stein bezeichnet den Hinterkörper als 
die Rücken-, den Vorderkörper als die Bauchfläche, da er die gleichen 
Flächen bei Noctiluca unterscheiden will. 

Die ziemlich dicke Hülle weist eine Täfelung auf, die sich der der 
Peridinien im Allgemeinen anschliesst, nur wird die Plattenzahl, wohl in 
Zusammenhang mit der bedeutenden Körpergrösse, im Alter eine beträcht- 
lich höhere. Auf den von Stein abgebildeten verschiedenen Altersstadien 
lässt sich verfolgen, dass die Vermehrung der Platten durch die Ausbil- 
dung neuer Verdickungsleisten , welche die ursprünglichen Platten in 
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secnndäre theilen, zu Stande kommt. Im Vorderkörper finden wir einen 
äquatorialen Gürtel von 9 bis 14 und einen apicalen von 4 bis 7 Platten, 
wozu sich noch eine ventrale, schmale, etwas geschwungen verlaufende 
Platte gesellt (r), welche von dem Apex bis zu der Querfurche reicht 
Stein bezeichnet sie als Stabplatte, da er sie dem sog. Staborgan der 
Noctiluca vergleicht, sie entspricht aber wohl sicher der früher ge- 
schilderten Kautenplatte des Peridiniura. Eine deutliche Apicalöffnung 
ist vorhanden und wird von Stein seltsamer Weise als After bezeichnet. 
Am Hinterkörper wurden 10 bis 14 postäquatoriale und 3 bis 13 anta- 
picale Platten beobachtet, welch’ letztere etwas unregelmässig zusammen- 
gruppirt und im Aller so geordnet sind, dass einige, wie es scheint ge- 
wöhnlich drei, central stehen und die übrigen einen Kranz um dieselben 
formiren. Die kurze Längsfurche wird in ihrer ganzen Ausdehnung von 
einer Geisselspalte durchzogen, welche, soweit ich die Stein’sche Schilde- 
rung und seine Zeichnungen verstehen kann, dem früher geschilderten 
Geisselspalt gewisser Peridinien sehr ähnlich ist. Das Hinterende dieses 
Spaltes scheint zu einer runden Oeffnung erweitert 55 U sein, wie sie bei 
Peridinium divergens und Ceratium angetrolfen wurde. 

Mit der Gattung Pyrophacus stimmt nun der von Stein als Ptycho- 
discus (54, 4) bezeichnete Organismus in der allgemeinen Bildung nahe 
überein. Der wesentliche Unterschied besteht darin, dass eine Täfeluog, 
mit Ausnahme der wie bei Pyrophacus am Vorderkörper deutlich 
markirten Rautenplatte (r), fehlt. Eine eigentliche Querfurche ist nur un- 
deutlich ausgebildet, an ihrer Stelle findet sich, wie früher erwähnt, eine 
dünne Membran, welche die kleinere vordere Hälfte der Hülle mit der 
grösseren hinteren verbindet. Dass diese Membran, wenn sie auch keine 
deutliche Furche bildet, das Homologon der Querfurche isfc, scheint keinem 
Zweifel unterworfen zu sein. Die Längsfurche entspricht ganz der des 
Pyrophacus und wird auch nach Stein’s Angabe von einem feinen Geissel- 
spalt durchzogen, welcher keine hintere Erweiterung zeigt. Die im All- 
gemeinen grosse IJebereinstimmung zwischen den beiden Gattungen scheint 
mir die Möglichkeit zuzulassen , dass unter Umständen auch bei 
Ptychodiscus eine Täfelung der Hülle zur Entwickelung gelangen könne; 
vielleicht waren die von Stein beobachteten Exemplare unausge- 
wachsene. 

Wir wenden uns schliesslich zu zwei letzten Gattungen der Peridiniden- 
gruppe, die sich entschieden als die abweichendsten documentiren, gerade 
desshalb aber ein besonderes Interesse beanspruchen, da sie zu der fol- 
genden Familie, den Dinophysiden , eine gewisse Hinneigung verrathen. 
Es sind dies die Gattungen Oxytoxum St. (einschliesslich Pyrgidiuni 
Stein, dessen Verschiedenheit von der ersteren denn doch gar zu gering- 
fügig ist) und Ceratocorys St. Die Abweichungen in dem Bau der 
noch wie bei den Peridiniden aus einer grösseren Anzahl von Tafeln zu- 
sammengesetzten Hülle sind so erhebliche, dass ich es zur Zeit für ziem- 
lich aussichtslos halte, deiKin Täfelung von den eigentlichen Peridipiden 
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abzaleiteo. Der gewichtigste Unterschied unserer beiden Gattungen von 
den letzteren besteht darin, dass die Anordnung der Tafeln eine ziemlich 
ausgesprochen bilateral symmetrische ist, so dass die Medianebene wenig- 
stens die Haupttafeln in zwei seitliche, in Übereinstimmender Weise zu- 
sammengesetzte Hälften scheidet. Dieses Verhalten aber darf wohl als 
eine Annäherung an die Dinophysiden betrachtet werden. Eine weitere 
recht bezeichnende Annäherung spricht sich aber bei Oxytoxum 
(53, 5 — (j) sicher darin aus, dass die vordere Körperhälfte viel kleiner 
ist als die hintere, höchstens die halbe Höhe der letzteren erreicht, nicht 
selten aber nur ein kleines Köpfchen darstellt. Wie schon früher erwähnt 
wurde, hatte Stein, der Entdecker dieser Formen, eine andere Auf- 
fassung derselben, indem er die kleinere Körperbälfte für die 
hintere nahm. Da sich aber die Längsfurche, wie gleich zu schildern 
sein wird, nur auf die grössere Hälfte erstreckt und in ihr auch die 
Geisselspalte liegt, welche bei keiner anderen Dinifere bisher auf dem 
Vorderkörper gefunden wurde, so kann ich die Stein’sche Ansicht nicht 
acceptiren. Lebende Exemplare wurden bis jetzt nicht beobachtet, 
ich zweifele jedoch kaum, dass sie meiner Ansicht die thatsächlichc Be- 
stätigung gehen werden. Hinsichtlich der allgemeinen Körpergestalt der 
Oxytoxumartcn ist zu bemerken, dass sich darunter solche mit ziemlich 
ovalem Hinter- und etwa halbkugligem Vorderkörper finden, bei den 
meisten jedoch eine ausgesprochene Neigung zur LUngsstreckung und zur 
Bildung zugespitzter, stachelartig verlängerter Pole auftritt. Die Ab- 
setzung der beiden Körperhälften von einander ist eine viel schärfere wie 
bei den bis jetzt besprochenen Formen, da die Querfurche sehr breit 
wird und ihr Vorderrand, bei stärkerer Reduction des Vorderkörpers, 
einen viel geringeren Durchmesser besitzt wie der Hinterrand, so dass 
sich der Körper innerhalb der Furche deutlich keglig zuspitzt. Auch 
dieses Verhalten erinnert an zahlreiche Dinophysiden. 

Leider ist nun die Täfelung der Hülle durch die Stein’schen Beob- 
achtungen nicht so genau bekannt geworden, wie dies gerade bei dieser 
interessanten Gattung wünschenswertb wäre. Festzustehen scheint, dass 
sich der grössere Hinterkörper aus 5 grossen, den Postäquatorialplatten 
der übrigen Peridiniden im Allgemeinen entsprechenden Platten zusammen- 
setzt, zu welchen sich dann noch eine den hinteren Pol oder Stachel 
bildende Antapicalplatte gesellt. Von den 5 erstgenannten Platten liegt 
eine ventral und enthält vorn die bei den sogen. Pyrgidien Stein’s (53, 5) 
noch etwas längere, bei den eigentlichen Oxytoxen dagegen auf eine 
kleine hintere Ausbiegung der Qiierfurche beschränkte Längsfurche mit 
der engen, ovalen Geisselspalte. Diese Ventralplatte ist nun bei den 
sogen. Pyrgidien weniger entwickelt, sie reicht nämlich nicht ganz bis 
an die Antapicalplatte und ist gleichzeitig etwas asymmetrisch. Dadurch 
erlangt sie eine gewisse Aehnlichkeit mit der früher geschilderten hinteren 
Mundplatte der Ampbidoma und des Gonyaulax und dürfte auch wohl 
wie diese aus der, die ursprünglich stärker entwickelte Längsfurche über- 
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ziehenden Membran hervorgegangen sein. Bei den eigentlichen Oxytoxen 
dagegen erreicht sie die Länge und symmetrische Beschaffenheit der 
übrigen 4 Platten, doch ist bemerkenswerth, dass aut' den Abbildungen 
von Oxytoxum sphaeroideum bei Stein überhaupt nur 4 postäquatoriale 
Platten erscheinen. Die 4 weiteren Platten ordnen sich nun so, dass 
zwei die dorsale, zwei andere die ventrale Hälfte einnehmen. 

Auch der Vorderkörper soll nach Stein eine entsprechende Zu- 
sammensetzung besitzen, doch tritt dies weder auf seinen Abbildungen 
hinreichend deutlich hervor, noch ist der Text in Betreff dieser Verhält- 
nisse sehr präcis. Immerhin halte ich cs für wahrscheinlich, dass Stein 
mit dieser Angabe das Kicbtige getroffen hat. 

Schon oben wurde erwähnt, dass die Geisselspalte in der kurzen 
Längsfurche liegt. Stein zeichnet sie als eine mehr oder weniger länglich 
ovale Oeffnung, die bei den mit längerer Furche ausgerüsteten sog. Pyr- 
gidien dem Hinterende der Furche nahe liegt. In diesem Fall lässt sich 
auf den Abbildungen z. Th. eine spaltartige dunkle Linie erkennen, 
welche, von der Oeffnung entspringend, in der Längsfurche nach vom 
zieht, wesshalb ich es für wahrscheinlich halten möchte, dass wenigstens 
in diesen Fällen die Geisselspalte ein längerer feiner Spalt, ähnlich wie 
bei Peridinium ist, der sich an seinem Hinterende zu der geschilderten 
Oeffnung erweitert. Eine Apicalöffnung scheint Oxytoxum zu fehlen. 

Indem wir uns zu der merkwürdigen Gattung Ceratocorys (54,5) 
wenden, müssen wir leider nochmals auf die schon früher erwähnten 
Zweifel über deren richtige Orientirung hinweisen. Auch sie besitzt 
nämlich zwei sehr verschieden grosse Körperhälften, von welchen die 
kleinere wie ein flachgewölbter Deckel auf der grösseren, die etwa die 
Gestalt eines Topfes hat, aufsitzt. Stein erklärt nun die kleinere Region 
für die hintere; Gourret dagegen orientirt umgekehrt, indem er Cerato- 
corys direct den Dinophysiden beigesellt. Die Annahme der Gourret’schen 
Orientirung hat gewisse JSchwierigkeiten , doch halte ich sie für nicht 
ganz unwahrscheinlich, weil eben noch anderweitige Analogien mit den 
Dinophysiden vorhanden sind. Wir betrachten also die grosse toptlormige 
Region als den Uinterkörper und seine Täfelung erinnert auffallend au 



Erklärung des Holzschnittes Fig. 9. Schema der Tafelanordnung von Cera- 
tocorys. a. Ilinterhälfte in der Ansicht von aussen auf den .Antapex, Ventralseite unten: 
b, Vorderhälfte in gleicher Stellung von innen. 
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die der Oxytoxen. Er besteht nänjiich aus 4 grossen postilqiiatorialen 
Platten, zwei rechten und zwei linken und einer schmalen fünften Platte, 
die sich zwischen die beiden ventralen grossen Platten einlagert und 
desshalb wohl als hintere Mundplatte, zu betrachten ist (s. Holzschn. 9a). 
Abgeschlossen wird das Hinterende durch eine vierseitige Antapicalplatte, 
deren Ecken mit den Trennungslinien der 4 grossen Platten zusammen- 
fallen. Diese 4 Ecken sind nun in ansehnlich lauge, divergirende, platte 
Hörner ausgewachsen, welche nach der Beschreibung .Stein’s in ihrer 
ganzen Länge von einem Centralkanal durchzogen werden, von welchem 
nach beiden Seiten fiederartig geordnete Seitenästchen ausgehen. Ein 
ähnliches plattes Horn entwickelt sich aus dem ganzen ventralen Rand 
der linken ventralen Postäquatorialplatte und gegenüber diesem ein rücken- 
ständiges aus dem dorsalen Rand der linken dorsalen Postäquatorialplatte. 

Die Hülle des deckelförmigen Vorderkörpers wird von vier entsprechend 
gelagerten Platten gebildet und einer ventralen sog. vorderen Mnndplatte, 
die sich von dem Apex bis zur Querfurche erstreckt, und also wohl der Rauten- 
sammt den Apicalplatteu der Peridinien entsprechen dürfte. Diese Platte 
nun trägt auf ihrem Scheitel eine Oeflfnung, von welcher sich ventralwärts 
eine Rinne bis zur Querfurche nach hinten fortsetzt. Letztere Oeffnung deutet 
Stein als Geisselspalte und dies veranlasste ihn jedenfalls hauptsächlich, 
die kleinere Körperregion für die hintere zu erklären. Es scheint mir 
nun aber recht wohl möglich, dass diese Oeffnung der Apicalöffnuug der 
Peridinien entspreche, da sich diese bei Peridiuium zuweilen in eine 
deutliche, ventral eine kleine Strecke herablaufende Spalte fortsetzt. Wo 
aber bei dieser Deutung die eigentliche Geisselspalte sei, lässt sich zur 
Zeit nicht sicher sagen, doch beschreibt Stein eine Längsrinne auf der 
hinteren Mundplatte, welche vielleicht auf den Geisselspalt bezogen wer- 
den kann. 

Als eine auffallend an die Dinophysiden erinnernde EigenthUmlichkeit 
der Ceratocorys ist endlich noch hervorzuheben, dass die Randleisten der 
Querfurche in ungemein entwickelte Säume ausgewachseu sind, welche 
nahezu die Hälfte der Körperbreite an Höhe erreichen. 

Wir müssen unsere Aufmerksamkeit nun der Familie der Dino- 
physiden zuwenden und werden finden, dass die Morphologie derselben 
recht übereinstimmend ist, so dass wir die Schilderung kurz fassen können. 

Den wichtigsten Character der Familie bildet, wie schon gelegentlich 
erwähnt wurde, die grosse Verschiedenheit der beiden Körperregionen, 
indem die Querfurche dem Vorderende sehr nahe gerückt ist und weiter 
das Verhalten der Schalenhüllc, welche höchstens einer einzigen Gattung 
fehlt. Die Eigenthümlichkeit der im Allgemeinen bilateralen Hülle besteht 
darin, dass sie eine durchgehende Trennungslinie in der Medianebene 
besitzt, ähnlich wie die der Prorocentrinen, also leicht in zwei seit- 
liche Klappen zerfällt. Bei fast allen bekannten Dinophysiden über- 
trifft der Längsdurehmesser den queren, so dass ihre Gestalt vom 
nahezu kugligen oder ellipsoidischen bis zum langgestreckt nadel- 
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förmigen schwankt. Die Querfurche ist stets wohl entwickelt und zeigt 
eine Neigung zu mächtiger Erhebung der sie begrenzenden Leisten. Ihre 
beiden Enden stossen ventral stets aufeinander, sie ist also ringförmig 
geschlossen. Dagegen tritt nun die Längsfurche gewöhnlich stark 
zurück und sclieint sich nur selten etwas Über die vordere Hälfte 
des Hinterkörpers nach hinten zu erstrecken; auf den Vorderkörper 
dehnt sie sich überhaupt nur ganz selten ans. 

Wie bemerkt, kennt man nur eine wahrscheinlich hierhergehörige 
Form, der eine Hülle möglicherweise abgeht, Amphidininm nämlich 
(54, 6 — 7), doch liegen über dieselbe recht verschiedene Angaben vor. 

Während ihre Entdecker, Claparödc und Lachmann, eine Hulle env’ähncn und auch 
Stein eine zarte Hulic beschreibt, erklärt Spengcl (.'L5) sie für nackt und möchte sie dess- 
halb mit Bergh den Gymnodiniden zurechnen. Letztere Ansicht scheint mir unhaltbar, auch 
wenn eine Hülle wirklich fehlt. Klebs (41) und Peuchet (48), .welche das Amphidininm 
in jüngster Zeit gleichfalls untersuchten, sprechen sich nicht näher Uber diese Frage aus; anf 
ihren Abbildungen ist von einer Hülle übrigens nichts zu sehen. 

Der Vorderkörper unserer Gattung ist namentlich bei dem gewöhn- 
lichen Amphid. operculatum nur ein kleiner, knopfförmiger und etwas schief 
abgestutzter Anhang und der grosse llinterkörper bei dieser Art in dot^o- 
ventraler Richtung stark abgeplattet. Ueber die ganze Bauchseite des 
Hinterkörpers zieht die Längsfurche, welche sich nach Stein’s Dar- 
stellung vorn bedeutend verbreitert und mit der Querfurche zusammen- 
fliesst. Spengel gibt dagegen an, dass beide Furchen sich nicht 
vereinigen. Nach Stein’s Darstellung soll übrigens die Längsfurche 
veränderlich sein; die Membran reiche nur bis zu den Rändern dieser 
Furche, wäre demnach in deren ganzer Ausdehnung auf der Bauch- 
seite gespalten und diese Ränder der Hülle sollen sich nähern und 
entfernen können, die Furche also entweder verdecken oder öflhen. 
Bei dem kleineren Amphidininm lacustre Stein’s (54, 7 a) ist der Hinter- 
körper nahezu kuglig und kaum abgeplattet, auch ist der Vorderkörper 
hier relativ etwas grösser, durch welche Eigenthümlichkeiten diese Form 
den Peridiniden viel ähnlicher ist wie die ersterwähnte. 

In letzterer Hinsieht reiht sich ihr unter den echten Dinophysiden 
die gleichfalls von Stein- entdeckte Gattung Pbalacroma am nächsten 
an und es scheint mir unzweifelhaft, dass dieselbe eine der ursprüng- 
lichsten Dinophysiden ist. Dies geht einmal daraus hervor, dass die 
Grössenditferenz zwischen den beiden Körperregionen bei einem Theil 
der Phalacromen noch eine geringe ist (55, 1), indem sich der Vorder- 
körper derselben halbkuglig zu etwa der halben Länge des Hinterkörpers 
erhebt und ferner daraus, dass die Randleisten der Querfurche im All- 
gemeinen sich wenig mehr erheben wie bei den Peridiniden. Dennoch 
macht sich auch schon in dieser Gattung die Tendenz zur Abflachung 
der Vorderregion mehr und mehr geltend, ja erreicht bei gewissen Arten 
schon einen so hohen Grad, dass man eigentlich kaum mehr von einem 
Vorderkörper reden kann (55, 2). Der Hinterkörper ist entweder eiförmig 
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oder läuft hinten zngespitzt aus und ist wie bei den Übrigen Dinophysiden 
mehr oder weniger comprimirt. 

Eine gewisse Ursprünglichkeit zeigt die in Rede stehende Gattung 
auch dadurch, dass sich wenigstens bei Phalacroma nasutum die Längs- 
furche eine kleine Strecke weit auf den Vorderkörper fortsetzt; ich kann 
nämlich das von Stein bei dieser Art beschriebene Stirnfeldcbeu nur in 
diesem Sinne deuten. Als Längsfurche des hinteren Körpers haben wir 
bei dieser wie bei den übrigen Dinophysiden den schmalen von der Quer- 
furche nach hinten ziehenden medianen Streif zu beanspruchen, welcher 
von den beiden eigenthUmlichen, 11 (Igelförmigen Längsleisten begrenzt 
wird, deren Ausbildung ein charakteristisches Merkmal aller eigentlichen 
Dinophysiden bildet. Diese Leisten, welche zusammen die sog. „Hand- 
habe“ Clapar^des und Lacbmann’s darstellen, sind jedenfalls nichts 
anderes, wie die zu flUgelfÖrmigen Bildungen ausgewachsenen Randleisten 
der Längsfurche und den sog. Flügelleisten homolog, welche wir schon 
bei gewissen Peridiniden (Blepharocysta, Diplopsalis) kennen gelernt haben. 
Sowohl bei Phalacroma wie fast allen übrigen Dinophysiden ist die linke 
Leiste (I) länger und viel stärker ausgewachsen wie die rechte (!’). Beide 
Leisten setzen sich vorn durch Umbiegung direct in die hintere Randleiste 
der Querfurche fort. Die rechte erstreckt sich nun etwa nur halb soweit 
nach hinten wie die grössere linke, die bei Phalacroma etwa bis zur 
Körpermitte oder etwas über dieselbe nach hinten reicht. Letztere besitzt 
wohl in Verbindung mit ihrer stärkeren Entwicklung drei für die meisten 
Dinophysiden charakteristische Verdickungsleisten oder Rippen, welche 
in ziemlich gleichen Abständen die blattartig dünne Membran der Leiste 
durchziehen (r‘ — r^). Nur bei dem kleinen Phalacroma nasutum scheinen 
diese Rippen zu fehlen. Die vordere (1) und hintere Rippe (3) stehen 
ganz vorn, resp. hinten in der Leiste und laufen auf die vordere resp. 
hintere Ecke derselben zu; die Mittelrippe durchzieht die Mittelregion 
der Leiste. 

Die Geisselspalte ist bei Phalacroma und allen übrigen Dinophysiden 
eine unansehnliche, von der Ventralseite gesehen, rundliche Oeffnung in 
der Längsfurche (54, 8c; gs) zwischen den beiden Flügelleisten und 
liegt, mit Ausnahme der Gattung Araphisolenia, zwischen der ersten 
und zweiten Rippe der linken FlUgelleiste. Sie' wird vorn und 
hinten, sowie auf der linken Seite von dunklen verdickten Rändern um- 
zogen und setzt sich nach innen, wie Stein zuerst beobachtete und ich 
für Dinophysis bestätigen kann, in ein kurzes aber deutliches Röhrchen 
fort (55, 3 a; gs). 

In ihrer allgemeinen Morphologie schliesst sich die Gattung Dino- 
pbysis, welche der ganzen Familie den Namen gegeben hat, recht nahe 
an die eben besprochene an (54, 8; 55, 3 a). Der wesentliche Unterschied 
besteht darin, dass die Randleisten der Querfurche stärker entwickelt sind 
und in grösserer Entfernung von einander entspringen, indem die Quer- 
furche im Allgemeinen breiter ist. Der Vorderkörper, ist stärker reducirt 
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und zwar nicht nur an Höhe, sondern auch an Durchmesser, was sich, 
in Verbindung mit der Verbreiterung der Querfurche dadurch ansspricht, 
dass der Durchmesser der Basis der vorderen Randleiste der Qnerfnrche 
bedeutend kleiner ist wie der der hinteren. Indem sich nun die vordere 
Randleiste auch ziemlich viel höher erhebt wie die hintere, wächst sie 
bei einem Theil der Arten zu einem trichterförmigen Gebilde aus, welches 
wir mit Stein der leichteren Orientirung wegen wohl als den Kopf tri chter 
bezeichnen dürfen; die hintere Randleiste mag dann nach seinem Vorgang 
Halskragen genannt werden. Hiermit sind denn auch die wesentlichsten 
EigenthUmlichkeiten der Gattung Dinophysis erschöpft. Die Schwankungen 
der Gestalt interessiren uns hier weniger; der Hinterkörper erscheint bald 
mehr eiförmig bald länglicher gestreckt, ja zuweilen verschmälert sich 
seine hintere Hälfte sogar beträchtlich und spitzt sich zu. Wichtiger er- 
scheint, dass das Hinterende bei einigen Arten einen schwanzartigen 
zugespitzten Fortsatz besitzt, an dessen Stelle bei Dinophysis acuta auch 
mehrere kürzere fingerartige vorhanden sein können. Ich muss diese 
Fortsätze auf Grund eigener flüchtiger Untersuchung für ähnliche Ge- 
bilde halten wie die Randleisten der Längsfurche. Es sind auch ganz 
platte längs der Zusammensetzungslinie der beiden Klappen verlaufende 
Leisten; ich blieb aber unsicher, ob sie nur von einer oder von beiden 
Klappen entspringen. Bei Dinophysis hastata und bei Phalacroma dory- 
phorum wird die Mitte des schwauzartigen Fortsatzes auch von einer 
Verdickungsrippe durchzogen, wodurch er der linken Flügelleiste der 
Längsfurche noch ähnlicher wird. Bei Dinophysis acuta findet man häufig, 
dass die ganze Hülle von dem Ende der linken Randleiste ab in der 
Medianlinie von einem leistenartigen Kiele umzogen wird; derselbe ist 
nichts anderes, wie eine Ausdehnung der hinteren Fortsätze über die 
ganze Zusammensetzungslinie der Hülle. Eine solche Form mit völlig 
ausgcbildeter Kielleiste haben schon Claparcde und Lachmann als Varietät 
ihrer Dinoph. ventricosa beschrieben. Es finden sich auch Varietäten, bei 
welchen diese Kielleiste nur auf dem Rücken entwickelt ist und einen 
mehr oder weniger unregelmässigen gezackten oder welligen freien Rand 
besitzt. Ich habe diese Bildungen aus dem Grunde etwas genauer er- 
örtert, weil sie bei einer noch zu betrachtenden Gattung eine viel ansehn- 
lichere Entwicklung erreichen. 

Bevor wir die Gattung Dinophysis verlassen , müssen wir kurz auf gewisse Düferenzen, 
zwisclien den Darstellungen, die Bergh und Stein Von dem Verhalten der FlUgelleistcn der 
Lrmgsfurchc gaben, aufmerksam machen, da dieselben für die Übrigen Dinophysiden jedenfalls 
in gleicher Weise gelten und gerade Bergh diesem Apparat eine besondere Bedeutung für 
die Vergleichung der Dinophysiden mit den Peridiniden und den Prorocentrinen beilegt. Wir 
haben uns in unserer Schilderung an die lic^ultate Stcin’s angeschlossen , da wir dieselben 
für Dinophysis acula im Allgemeinen durch eigene Untersuchungen zu bestätigen vermögen. 
Danach verlaufen also die drei Kippen in der grösseren linken FlUgeliciste ; die kürzere 
rechte, welche in ihrem ganzen Verlauf deutlich von der linken gesondert ist (s. Fig. 8c 
ö4 und 3a 55) enthält nur da, wo sie vorn in die Querfurchcnlciste umbiegt, eine schwache 
Kippe (Fig. 3 a. 55). Bergh ist nun der Ansicht, dass die dritte Rippe fr*) der linken Flügel- 
leiste eigentlich der rechten angehöre und demnach von der rechten Klappe der Hülle ent- 
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springe. Man sollte demnach anuulimcn, dass die beiden FiugeUeisten etwa von der zweiten 
Rippe ab nach hinten verwachsen wären und Bcrgh bemerkt auch mehrfach, dass dies so 
scheine, versichert aber auch wieder, dass die Leisten eigentlich getrennt seien. Die zwei 
vorderen Rippen (r’ und r**) der linken Flügelleiste gehören n.aeh ihm der linken Klappe an. 
Die Betrachtung von der Vcntralscite lehrt nun (Fig. 8 c, 54), dass es wirklich so scheint, als 
wenn die hintere (r*) und vielleicht auch die mittlere RipiJC von der rechten Klappe ent-- 
sprängen und diese Auliassung wird noch weiter dadurch gestützt, dass man aus- 
einandcrgefallcnc Klappen findet, wo die beiden hinteren Rippen, sammt dem zwischen ihnen 
gelegenen Anthcil der linken Flügelleiste in Verbindung mit der rechten Klappe gel)licben 
sind und nur der vordere Theil der Flügelleiste in Verbindung mit der linken. Stein hat ein 
solches Exemplar abgcbildct und ich beobachtete dasselbe. 

Die eigentliche Geissclspaltc hat Bersh nicht wahrgenommen und verlegt den Ursprung 
der Längsgeissel unrichtigerweise zwischen die zweite und dritte Rippe. Ich kann jedoch 
nicht umhin zu bemerken, dass die Schilderung, welche Bergh von der Bildung der 
Handhabe gibt, so schwer verständlich ist, dass ich nicht weiss, ob ich sic ganz richtig auf- 
gefasst habe. Jedenfalls bedarf aber der ganze Apparat noch einiger specieller Studien zu 
seiner völligen Aufklärung. 

Nahe verwandt mit Dinophysis, doch merkwürdig umgestaltet, er- 
scheint die Gattung Histioneis Stein (55, Fig. 6). Das Eigenthümliche 
derselben besteht zunächst in fast völliger Reduction des Vorderkörpers, 
d. h. des von der Basis des Kopflrichters (vordere Randleiste der Quer- 
furche) umschlossenen Feldes. Diese Basis des Kopftrichters ist zu einem 
ganz kleinen Kreischen geworden. Dabei hat sich aber die Basis des 
sog. Halskragens (der hinteren Randleiste der Querfurche) nicht verengt, 
sondern ist ungefähr an derselben Stelle wie bei Dinophysis geblieben, 
woraus also folgt, dass die Querfurche hier eine ungemeine Breite er- 
langt. Gleichzeitig aber wurde die Basis des Kopflrichters excentrisch 
nach der Ventralseite verschoben, die Querfurche ist also in ihrer 
dorsalen Region viel breiter wie in der ventralen. 

Sowohl der Kopftrichter wie der Halskragen sind ungemein ausge- 
wachsen, der erstere (vr) ist wirklich zu einem hohen, nach der Basis 
sich eng verschraälernden Trichter geworden, welcher an der Ventralseite 
wie bei Dinophysis durch einen Längsspalt unterbrochen ist. 

Der Halskragen (hr) erhebt sich bei erwachsenen Exemplaren meist 
nahezu so hoch, wie der Trichter und ist seltsamer Weise und als einziger 
Fall in der Familie, nicht nur an der Ventralseite, sondern auch an der 
Dorsalseite unterbrochen, so dass er eigentlich aus zwei seitlichen Flügeln 
besteht. Den freien Rand beider HalskragenflUgel umzieht eine Ver- 
dickungsleiste, doch setzt sich das Wachsthum der Flügel bei einigen 
Formen noch über diese Verdickungsleiste hinaus fort, wie später bei der 
Besprechung der feineren Bauverhältnisse der Hüllen noch genauer zu 
betrachten sein wird. Der linke Halskragenflügel setzt sich direct 
in die sehr stark entwickelte linke Randleiste (1) der Längsfurche 
fort wie bei Dinophysis; dieselbe ist so ansehnlich entwickelt, dass sie 
bis an den hinteren Pol reicht. Bei Histioneis crateriformis (und wohl 
auch biremis) weist sie im Uebrigen noch die Verhältnisse von Dino- 
physis auf, ist nämlich eine einheitliche Flügelleiste mit den drei Ver- 
dickungsrippen, von welchen die hintere (r^) nahe an dem hinteren Pol 
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entspringt. Bei den übrigen, mehr umgestalteten Arten des Geschlechtes 
ist ein Zerfall der Leiste im Bereich der Mittelrippe eingetreten, so dass 
sie in einen Vorder- (1) und IlinterflUgel (l*) gesondert erscheint. Das 
Vorderende des Vorderflügels hat sich dann gewöhnlich von dem linken 
Flügel des llalskragens etwas emancipirt, oder ist wohl vielmehr neben dem- 
selben in eine freie zugespitzte Verlängerung ausgewachsen (s. Fig. 6 u. 6 a). 
Der HinterflUgel (1“) ist sehr stark nach hinten ausgewachsen, sein Hinter- 
ende ist entweder zugespitzt oder im erwachsenen Zustande abgerundet, 
oder auch zu einem halbkreisförmigen flossenartigen Anhang verbreitert (6 a). 

Die rechte Randleiste der Längsfurche kommt dagegen bei unserer 
Gattung überhaupt nicht zur Entwickelung, an ihrer Steile flndet sich nur 
eine Verdickungsleiste der Hülle, welche die Grenze der Längsfurche 
bildet. 

Ein Wort verdient noch die eigenthümliche Gestaltung, welche der 
Hinterkörper bei gewissen Histioneisarten erlangt. Bei der ursprüng- 
lichsten halbkuglig erscheinend, reducirt sich bei anderen seine Längg- 
axe so sehr, dass er etwa kahnförmig wird; durch Bildung eines 
dorsalen Auswuchses kann die Gestaltung noch eigenthümlicher werden. 

In vieler Hinsicht schliesst sich die Gattung Ornithocercus (55, 7) 
nahe an die eben beschriebene an. Sie theilt mit ihr die grosse Breite 
der Querfurche und die Exccutricität der Basis des Kopftrichters (vr), 
doch ist derselbe nicht so hochgradig verengt. Die ungemeine Entwicke- 
lung der Randleisten der Querfurche finden wir auch hier, aber die dor- 
sale Unterbrechung des Halskragens (hr) fehlt. Kolossal entwickelt 
ist die linke Randleiste der Längsfurche, während auch hier die 
rechte nicht zur Entwickelung gelangt. Die Sonderung der grossen 
linken Randleiste in einen Vorder- und Hinterflügel kommt auch Ornitho- 
cercus zu. Der Hinterflügel (1“) aber dehnt sich noch weit über den hin- 
teren Pol auf die Dorsalseite aus, indem er gleichsam einen hinteren 
Fortsatz, wie er bei gewissen Dinophysisaiten vorkommt, in sich aufnimmt. 
Wir können nichtsdestoweniger in der grossen linken Randleiste die drei 
ursprünglichen Rippen (r* — r^) unterscheiden, welche etwa die Stellung 
wie bei Histioneis haben, dazu gesellt sich noch eine vierte (r^), etwas 
dorsal von dem hinteren Pot entspringende, welche wohl derjenigen Rippe 
zu vergleichen ist, die sich bei Dinophysis und Phalacroma in dem hin- 
teren Fortsatz zuweilen entwickelt. Bei -sehr mächtiger Ausbildung der 
Randleiste, wie sie erwachsene Exemplare aufweisen, treten aber zwischen 
diesen 4 ursprünglichen Rippen noch zahlreiche secundäre auf und die 
Rippen erlangen eigenthümliche Weiterbildungen, die wir später noch be- 
trachten werden. 

In etwas anderer Richtung leitet sich von dinophysisartigen Formen 
die Gattung Citharistes ab (55, Fig. 5). Halskragen und Trichter 
haben hier etwa die Verhältnisse mancher Dinophysisaiten. Der Hinter- 
ktirper ist ungefähr beutelförmig und in seltsamer Weise auf der 
vorderen Region der Dorsalseite mit einer sehr tiefen, von der Seite be- 
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trachtet, halbkreialUrmigen Aushöhlung versehen, Uber welche sich neben- 
einander, von vom nach hinten, zwei brUckeuartige, aus Scbalensubstanz 
bestehende Stäbe berUberlegen , gewisserniaassen Stützen, welche dem 
durch die tiefe Aushöhlung in seiner Verbindung mit dem liinterkörper 
sehr geschwächten Vorderkörper mehr Halt verleihen. 

Die linke Randleiste (1) der Längsfurche ist stark entwickelt und 
reicht bis fast an den hinteren Pol. Ihre hintere Hälfte wird von 
einigen Rippen durchzogen, welche sich nicht gut auf die drei der 
Übrigen Dinopbysiden zurUckfUhren lassen. 

Endlich restirt noch die -Besprechung der jedenfalls zu den inter- 
essantesten Dinophysiden gehörigen Gattung Amphisolenia (55, Fig. 4). 
Sie bildet wegen der kolossalen Längsentwickelung gewisserniaassen 
ein Gegenstück zu Ceratium Fusus unter den Peridiniden. Es liegt 
eine echte Dinophyside vor, welche sich so stark verlängert hat, 
dass die Gestalt langspindelforniig bis nadelartig geworden ist. Die Zu- 
sammensetzung der, wie es scheint, nicht sehr dicken Schalenhülle aus 
zwei Klappen ist jedoch ganz deutlich, ebenso die beiden Randleisten 
der Querfurche, welche ungefähr die Verhältnisse von Dinophysis zeigen. 
Etwas abweichend haben sich dagegen die Flllgelleisten der Längsfurche 
entwickelt; sie sind nämlich beide gleich ausgebildet, vorn am höchsten, 
nach hinten allmählich niedriger werdend und hören an der Stelle auf, 
wo sich der Geisselspalt (gs) in der ventralen Mittellinie findet und die 
ungefähr spindelförmige Erw’eiterung des Mittelleihes beginnt. Eigen- 
thümlich ist auch der. hintere Pol gebildet, indem er entweder kuglig 
angeschwollen (Fig. 4a) ist, oder in eine quergestellte flossenartige, 
mit drei Spitzchen versehene Verbreiterung ausläuft.. 

Noch bleibt eine der interessantesten Formen der Dinoflagellatcn 
zur Betrachtung übrig, welche oben, wegen ihrer besonderen Eigen- 
tbUmlichkeiten als Typus einer besonderen Familie beansprucht wurde; 
nämlich die von mir zuerst genauer geschilderte Gattung Polykrikos 
(55, 8 a — b). Nachdem wir in den Abtheilungen der Rhizopoden und 
Kadiolarien schon Bauverhältnisse kennen gelernt haben, die in ge- 
wissem Sinne als Segmentirungserscheinungen einer einfachen Zelle zu 
deuten waren, tritt uns bei Polykrikos die gleiche Erscheinung in 
viel entschiedenerer Ausprägung entgegen. Wir dürfen diese Gattung 
wohl von einer nackten , gyranodiniumartig gestalteten Urform ableiten, 
deren Körper beträchtlich in die Länge gewachsen ist und dabei eine 
Art Segmentiruug, d. h. die Wiederholung gewisser Organe in der Längs- 
richtung erfahren hat. — Die allgemeine Gestalt ist demnach eine un- 
gefähr tonnenförmige, im Querschnitt mässig abgeplattete, indem sich 
Über die ganze Bauchseite, von dem bei der Bewegung vorangehenden 
Vorderende bis an das Hinterende eine Längsfurche verfolgen lässt; letzteres 
ist, wie zu erwarten, die stark ausgewachsene Längsfurche der Peridiniden. 
Statt einer einfachen Querfurche finden wir nun aber viele, welche sich 
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in ziemlich gleichen AbstUndeD, wie die Reife einer Tonne, um den Körper 
herumlegen. Gewöhnlich scheint die Zahl dieser Querfurchen 8 zu be- 
tragen, wie cs Bergh bei der von ihm beobachteten Form stets fand, 
während ich zwar auch diese Zahl der Furchen meist beobachtete, jedoch 
zum Theil auch mehr, wie ich mich sicher zu erinnern glaube, da sich 
bei der von mir studirten Form die Zahl der Querfurchen schon vor der 
eigentlichen Theilung vermehrte, so dass jeder der beiden Theiisprösslinge 
vor der Trennung schon seine 8 Querfurchen besass. 

Die ventralen Enden aller Querfurcheu fliessen mit der gemeinsamen 
LüHgsfurche zusammen und jede Querfurche verläuft wie bei den Peri- 
diniden niedrig schraubenförmig, so dass ihre rechten ventralen Enden 
die Längsfurche ein wenig weiter hinten erreichen wie die linken. Es 
kann nun wohl keinem Zweifel unterliegen, dass auch die Quergeissein 
eine der Zahl der Querfurchen entsprechende Vermehrung erfahren haben, 
wenigstens wurde in allen Querfurchen die Wellenbewegung beobachtet, 
welche in der einfachen Furche der Peridiniden von der einzigen Quer- 
gcissel bewirkt wird. Dagegen scheint eine entsprechende Vermehrung 
der Längsgeisscln sicher nicht eingetreten zu sein. Bergh fand ge- 
wöhnlich nur eine Längsgeissei („selten zwei“) , welche eine kleine 
Strecke vor dem lliutcrende aus der Längsfurche entsprang ; ich dagegen 
beobachtete bei der von mir gesehenen Form noch eine zweite Längs- 
• geissei an dem hinteren Pol, welche sich hier zwischen vier niedrigen 
lappigen Fortsätzen, zwei seitlichen und zwei medianen, die das Hinter- 
ende krönten, erhob. 

Chemische Natur und feinere Struetur der Sehalenhfille. 

Wie schon in der historischen Einleitung bemerkt wurde, verdanken 
wir Warming die Entdeckung, dass die SchalenhUlle der Dinoflagellaten 
aus einer Cellulose ähnlichen Substanz bestehe, während Carter (19) 
das Gleiche fUr die CystenhUlle einer ruhenden Peridinide schon früher 
festgestcllt hatte. Die späteren Beobachter: Bergh, Klebs und Bütschli 
konnten dies im Allgemeinen bestätigen, wenn auch die bekannten Reac- 
tionen auf Cellulose nicht bei allen Formen, welche untersucht wurden, 
gleich gut eintreten. Ara besten gelingt gewöhnlich die Reaction mit 
Jod und Schwefelsäure, w'ogegen die Behandlung mit Chlorzinkjod meist 
keine Bläuung, sondern eine mehr oder weniger intensive Violett- bis 
Rothfärbung erzeugt, ja nach Klebs (44) bei den Ceratien überhaupt nur 
eine sehr schwache Färbung hervorruft. Nach demselben Beobachter 
sollen die von ihm bei Hemidiniura und der als Glenodiniura (Gymnodinium) 
pulvisculus beschriebenen Form beobachteten Membranen von Chlorzink- 
jod braun, resp. gelb gefärbt werden, es dürfte daher wohl zu verrauthen 
sein, dass dieselben nicht eigentlich in die Kategorie der Cellulose- 
hüllcn gehören. 

Wie eine Cellolosemembran wird denn auch die Schalenhülle der 
Dinoflagellaten von schwächeren Mineralsäuren und Kalilauge nicht 
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gelöst, leicht dagegen von concentrirter Schwefelsäure. Doch versagt 
nach den Untersuchungen, welche Bergh hauptsächlich an Ceratien an- 
stellte, auch das bekannte Lösungsmittel der Cellulose: Kupferoxyd- 
ammoniak, nnd diese Abweichung rechtfertigt wohl die Vermuthung, dass 
die Substanz der DinofiagellatenhUlle keine vollwerthige Cellulose, sondern 
eine irgendwie modificirte sei. 

Die verhältnissmässig recht spröde und zerbrechliche Beschaffenheit 
der dickeren Hüllen könnte leicht zur Vermuthung führen, dass sie 
mit einer anorganischen Substanz imprägnirt seien; so hielt sie War- 
roing für kieselhaltig. Doch hatte sich schon Ehrenberg bei Ceratium 
Hirundinella überzeugt, dass die Hülle verbrennlich ist, beim Glühen 
also keinen bemerkbaren Rückstand hinterlässt. Diese Erfahrung konnte 
Bergh speciell für die Ceratien völlig bestätigen. Hiernach scheint es 
also wohl sicher, dass wenigstens die Hüllen der lebenden Dinoflagellaten 
nicht merklich mit anorganischer Substanz imprägnii*t sind, zweifelhaft 
bleibt dies aber für die früherer Epochen, da bekanntlich aus der 
Kreideformation wohl conservirte kieselige Hüllen vorliegen, deren gute 
Erhaltung sich am leichtesten durch die Annahme erklären Hesse, dass 
sie schon im Leben verkieselt gewesen seien. Ich halte aber eine solche 
Annahme nicht für zwingend, da die Verkieselung auch wohl secundär 
sein kann. 

Die Substanz der Schalenhülle ist stets farblos und glasartig durch- 
sichtig; von einer feineren inneren Structur der Masse wurde bis jetzt nichts 
bekannt, dieselbe erscheint vielmehr hyalin und homogen. Von der feinen 
Membran des Hemidinium zwar bemerkt Klebs, dass sie feinkörnig oder 
feinstreifig erscheine, doch ist nicht näher angegeben, ob dieses Structur- 
verhältniss wie bei den übrigen Dinoflagellaten nur der Oberfläche an- 
gehöre oder der Substanz selbst zukomme. 

‘ Bei den allermeisten Dinoflagellaten zeigt die Hülle nun besondere 
Structurverhältnisse , die im Allgemeinen von zweierlei Natur sind. 
Entweder bestehen sie nämlich in leistenförmigen Verdickungen der Ober- 
fläche, die durch ihre verschiedene Zusammengruppirung die mannich- 
fachsten Zeichnungen hervorrufen können oder in porenartigen Durch- 
brechungen. Meist sind beide Structurverhältnisse an derselben Hülle 
vereinigt. 

Soweit unsere, in dieser Hinsicht namentlich von Stein und Klebs 
geförderten Erfahrungen, die ich bestätigen kann, reichen, treten jedoch 
alle struetnrirten Hüllen ursprünglich als dünne ganz homogene Mem- 
branen auf und die Structurverhältnisse entwickeln sich erst allmählich 
im Laufe des Wachsthums; doch scheint mir zweifelhaft, ob dies auch 
für die Poren gilt. 

Bei früherer Gelegenheit wurde jedoch hervorgelioben , dass es 
gewisse Formen gibt, deren zarte Hülle zeitlebens, wenigstens mittels 
optischer Mittel keinerlei Structur erkennen lässt (Glenoidinium) ; dennoch 
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scheint bei diesen zuweilen schon die Andeutung einer Structur vor- 
handen zu sein, da nach den Erfahrungen von Klebs und Bergb die 
Hullen einiger Glenodinien (Warmingii Bergb und obliqnum Pouchet) 
die Neigung haben, in mehrere tafelartige Stücke zu zerfallen, eine 
Erscheinung, welche bei den übrigen Dinoflagellaten mit dem Vor- 
handensein gewisser StrnctureigenthUinliehkeitcn verbunden ist, wesshalb 
auch bei diesen Glenodinien ähnliches, wenn auch nicht deutlich sichtbar, 
anzunebmen sein dürfte. 

Schon bei der Besprechung der allgemeinen Morphologie der Schalen- 
hülle mussten wir bis zu einem gewissen Grade auf die Structur 
eingehen, weil die für die verschiedenen Formreihen in vieler Hinsicht 
characteristische Täfelung der Hülle, auf solchen Structurverbältnissen 
beruht. Wie dort schon hervorgehoben wurde, sind es leisten förmige 
Verdickungen der Oberfläche der Hülle, we^phe die Täfelung bewirken. 

Nach den oben geschilderten Zerfallerscheinungen der Hüllen gewisser 
Glenodinien kann es scheinen, als wenn die Verdickungsleisten, welche 
die grösseren Tafeln oder Klappen der Hülle begrenzen, wohl die ersten 
Structurverhältnisse gewesen seien, die an der Hülle zur Entwickelung 
gelangten. Ich glaube jedoch, dass dies nicht der Fall war, sondern dass 
diese stärkeren Verdickungsleisten sich erst allmählich aus den feineren 
reticuläfcn Leistchen entwickelten, wie sie fast bei allen Formen als 
weitere Verzierung der Tafeln verkommen. Wir sahen schon früher, 
dass es einige einfache Peridiniden gibt (Clathrocysta), deren Hülle von 
einem ziemlich gleichmässigen Netzwerk feiner Leisten überzogen wird, 
welche weitere oder engere polygonale Feldchen einschliessen. Durch 
stärkere Verdickung gewisser in einer Flucht verlaufender Züge von 
Leisteben können sich nun die Verdickungsleisten zwischen den Tafeln 
der Peridinidenhülle und ebenso die Verdickungsleiste, welche die beiden 
Tafeln oder Klappen der Dinophysiden scheidet, gebildet haben. 

Dies liisst sich z. B. bei Eiemj)lareii von Peridinium divergens recht gut bemerken, wo 
die Verdickungsleisten zwischen den Tafeln noch wenig entwickelt sind, doch muss ich be- 
merken, dass man auch nicht seiten Exemplaren dieser Art begegnet, an deren noch dünner 
Hülle nur die Verdickungsleistcn letzterer ^\j't zu bemerken sind, die feinere Netzzeichnung 
dagegen nicht oder doch nur äusserst schwach hervortritt. Diesem Umstande mag jedoch für 
unsere Auffassung vielleicht weniger Gewicht bcigelcgt werden, denn es scheint sicher, dass 
bei dieser Forin überhaupt bedeutende Abweichungen in der Schalcnstructur Vorkommen, 
wenigstens beobachtete ich auch grosse Individuen mit dicker Hülle, an welcher keine Spur 
der Täfelung und der gewöhnlichen Netzzeichnung zu erkennen w'ar. 

Aus dem eben Bemerkten geht hervor, dass die Tafeln der Hülle 
gewöhnlich noch eine feinere Areolirung aufweisen. Die beiden Klappen 
der Dinophysiden scheinen fast stets eine solche Structur zu besitzen, 
doch ist sie auf den Abbildungen Stein’s zuweilen nicht richtig wieder* 
gegeben, da er namentlich bei den eigentlichen Dinophysisarten statt der 
polygonalen Areolen häuflg zu weit auseinander gezeichnete Kreischen 
allgibt Ebenso muss ich auch die bei Citharistes und Histioneis auf 
den Abbildungen dargestellte Structur beurtheilen, wogegen bei Orni- 
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thocercns die Leistchen wircklich so verbreitert zn sein scheinen, dass 
die Areolen weiter auscinandergerUckt sind. Nur bei Amphisolenia 
scheint die Netzzeichnung nach den Abbildungen Stein’s zu fehlen oder, 
wie ich vemuithen möchte, sehr wenig entwickelt zu sein. 

Auch bei einer Reihe Peridiniden findet sich die Areolirung der 
Hülle auf Stein's Zeichnungen nicht, doch möchte ich für die meisten 
derselben gleichfalls vermuthen, dass sie Stein wiegen ihrer Feinheit nur 
Uhersah. Namentlich halte ich dies für die Gattungen Hlepharocysta, 
Podolampas und Diplopsalis, wo Stein von eigentlicher Netzstructur nichts 
angibt, für wahrscheinlich, da ßergh wenigstens bei der letztgenannten 
eine sehr feine Netzzeichnung auffinden konnte. Bei der eigeothUmlichen 
Gattung Ptycbodiscus scheint die Mülle nach Stein’s Zeichnungen glatt 
aber porös zu sein, ähnlich wie es bei den Prorocentrinen wohl allgemein 
ist. Eine etwas stärkere Entwickelung der Poren würde aber auch hier 
eine Netzstructur ähnlich der der Dinophysiden hervorrufen, wo sieh im 
Grunde jeder Areole ein Perus findet. Auch bei Pyrophacus wird nur 
eine feine, wohl auf Poren zn beziehende Punctirung der Oberfläche 
angegeben. 

Durch stärkeres Hervortreten gewisser Leisten züge der Tafeln bilden 
sich bei einigen Peridiniden auch seenndäre Längsleisten ans, so bei 
Gonyaulax polygramma und verschiedenen Oxytox umformen, bei welchen 
die Areolen überhaupt eine Neigung haben, sich zu Längszügen auf den 
Tafeln zu ordnen. Am schönsten zeigt dies das sog. Pyrgidium tesse- 
latnm Stein’s, dessen Tafeln Je mit mehreren Längszügen grosser recht- 
eckiger Areolen verziert sind. 

Mit der Areolirung verbindet sich bei gewissen Peridiniden, seltener 
hei Dinophysiden (Citharistes), eine borstige Bestachelung der Oberfläche, 
indem die Knotenpuncte der Netzleistchen in kurze Stacheln oder Borsten 
aaswachsen. Am deutlichsten ist dies bei einigen Peridinium- (divergens, 
bipes und tabulatum) und Ceratiumarten (Hirundinella und macroceros), 
doch findet sich ähnliches auch schon bei Clathrocysta und Gonyaulax- 
formen. Bei Citharistes sind gewöhnlich nur die Ränder des Rücken- 
aasschnitts in solcher Weise bestachelt. 

Etwas abgeändert erscheint die feinere Schalenstructur bei den 
meisten marinen Ceratien, indem die Leistchen nur seiten regelmässig 
polygonal geordnet sind (Varietät von Cer. Tripos), gewöhnlich einen 
mehr welligen Längsverlauf nehmeu, wobei sie wenig oder reichlich 
antereinander anastomosisen , in letzterem Fall also eine unregelmässige 
Netzzeichnung hervorrufend. 

Eigenthümlicbe, besondere Structurverbältnisse treten gewöhnlich bei 
fortgesetztem Wachsthum der getäfelten Hüllen an den Grenzen der 
Tafeln auf, indem sich hier die sog. Intercalarzonen oder -streifen 
ötein’s bilden. 

Leider ist zur Zeit die Natur und Bildungsgeschichte dieser Streifen 
noch wenig aufgeklärt und was ich nachstehend über dieselben bemerke, 
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gründet sich aaf einige selbstständige Beobachtungen, bat aber zunächst 
einen mehr hypothetischen Character. 

Die Entstehung dieser, je nach dem Alter der Hülle schmälerer oder 
breiterer Streifen längs der Tafelgrenzen muss wohl darauf zurückgeführt 
werden, dass das Flächenwachsthum an den Tafelrändern, d. b. 
eigentlich innerhalb der ursprünglichen Verdickungsleisten, die dabei in 
zwei seitliche Streifen auseinander gedrängt werden; geschieht. Ich nehme 
also an, dass die Intercalarstreifen den Zuwachs in der Fläche bezeichnen, 
welchen die Tafeln nach ihrer Abgrenzung noch erfahren haben. Diese 
Zuwachsstreifen sind daran kenntlich, dass ihre feinere Structur eine 
etwas andere ist wie die der übrigen Tafelfläche. Sie sind nämlich 
fein und dicht quergestreift, d. h. ihre Streifung verläuft senkrecht 
zu den Grenzen der Tafeln. Beobachtungen , welche ich an den 
Hüllen von Gonyaulax polyedra und Peridinium divergens über die Inter- 
calarstreifen anstellen konnte, machen es mir sehr wahrscheinlich, dass 
die feine Querstreifung nicht auf der äusseren, sondern der inneren Fläche 
der Streifen ihren Sitz hat, wenigstens finde ich bei Peridinium, dass 
die äussere Fläche dieselben Netzfeldchen deutlich aufweist, wie die übrige 
Tafelfläche; die aufeinander stossenden Feldchen benachbarter Tafeln 
zeichnen sich nur dadurch aus, dass sie ziemlich regelmässig senk- 
recht zur Grenze der Tafeln gerichtet sind, ein Verhalten, welches sich 
übrigens überall da zu finden scheint, wo die Areolen an eine Ver- 
dickungsleiste grenzen, also z. B. auch an den Randleisten der Quer- 
furche. Aus den Beobachtungen Stein’s an Goniodoraa geht ferner 
hervor, dass die Intercalarstreifen nicht so dick sind, wie die eigent 
liebe Tafelfläche, sondern sich auf der Innenseite gegen den Grenz- 
rand allmählich zuschärfen. Auch ich glaube, diese Erfahrung für die 
Tafeln von Gonyaulax und Peridinium divergens bestätigen zu können. 
Stein glaubt nun, dass die Tafeln sich mittels dieser abgeschrägten inneren 
Ränder an der zusammenhängenden Hülle aneinanderlegen, was ich fOr 
unmöglich halte, da dann die benachbarten Tafeln bei der flachen Ab- 
schrägung der Ränder unter ganz spitzem Winkel zusammenstossen 
müssten, während sie in Wirklichkeit einen recht stumpfen Winkel mit 
einander bilden: letzteres kann aber nur so zu Stande kommen, dass sich 
nur die eigentlichen Ränder der abgeschrägten Intercalarstreifen berühren 
resp. Zusammenhängen, d. h. da wo sie am dünnsten sind. Dies scheint 
denn auch mit unseren Vorstellungen über das Dickenwachsthum der 
Tafeln am besten zu harmoniren. Wenn wir eine fortdauernde Zu- 
nahme der Tafeldicke bei dem Wachstbum voraussetzen, so ergibt sich 
als nothwendige Folge, dass die Intercalarstreifen, als die neuhinzutretenden 
Randverbreiterungen , nach der Peripherie dünner werden müssen und 
dass da, wo die benachbarten Intercalarstreifen der Tafeln zusammen 
hängen, die dünnste Stelle sein muss. 

Hieraus würde sich dann auch am einfachsten erklären, warum 
die Hüllen mit stark entwickelten Intei calarstreifen so leicht iu einzelne 
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Tafeln zerfallen, da dieaelben an der Grenze der Intercalarstreifen nur 
dnreh sehr dUnne Schalensubstauz verbunden sind. Es ist aber be- 
kannt, dass auch die Hüllen, welche keine Intercalarstreifen ausgebildet 
haben, in die durch die Verdickungsleisten umgrenzten Tafeln zer- 
fallen können , wesshalb wohl die obige Erklärung nicht in allen 
Fällen zutrifft. Auch die Randleisten der Querfurche verhalten sich in 
dieser Hinsicht wie die übrigen Leisten, wie denn auch im Verlaufe 
secundärer Leistchen zuweilen ein Zerfall eintreten kann. Worauf 
diese Erscheinung beruhe, lässt sich zur Zeit nicht wohl angeben; da 
jedoch sicher scheint, dass im Bereich der Leisten das Weiterwachsthum 
geschieht, ja, wenn Intercalarstreifen aultreteu, die Leisten gewöhnlich 
in zwei Hälften auseinander weichen müssen, so weist dies alles auf eine 
Neigung derselben sich zu sondern und auf einen geringeren Zusammen- 
hang der Schalensubstauz längs der Verdickungsleisten hin. 

Einige Worte verdient noch die Ausbildung der Intercalarstreifen der 
Dinophysiden, welche einstweilen nur bei den Gattungen Phalacroraa und 
Dinophysis von Stein beschrieben wurden. Von beiden Gattungen sind 
auf seinen Zeichnungen E.xcmplare dargestellt, bei welchen inässig 
breite Intercalarstreifen in ganz derselben Weise wie bei den Peridiniden 
zwischen den Schalenklappen ausgebildct sind, demnach als fein (quer- 
gestreifte Bänder erscheinen. Bei anderen Individuen dagegen, wo 
die Streifen viel breiter sind, werden dieselben entweder ganz glatt, ohne 
besondere Structur, oder mit einer der übrigen Hülle entsprechenden, 
unr bedeutend feineren Areolirung abgebildet. Für letztere Formen gibt 
Stein weiter an, dass die Nahtränder, mittels welcher die beiden Klappen 
zusammengefügt sind, von je einer Reihe feiner, alternirend in einander 
greifender Zähnchen dicht besetzt seien. Wie weit er diese Verbindungs- 
weise der Scbalcnklappen auch auf die übrigen Dinophysiden ausdehnt, 
geht aus seinen Mittheilungen nicht hinreichend hervor. Ich halte es nun 
für wahrscheinlich, dass diese Zähnchen auf die (luergestrciften Inter- 
calarstreifen zu beziehen sind, welche er ja zuweilen fand, dann 
möchte ich aber auch annehmen, dass es sich nicht um wirkliche Zähne 
bandelt. Mir lag leider kein Material zum eigenen Studium dieser Ver- 
hältnisse vor. 

Einen Augenblick haben wir noch hei den Structurverhältnissen 
der Fortsatzgebilde verweilen, welche sich an den Hüllen der Dinotlagel- 
laten häutig so ansehnlich entwickeln. Zunächst wären in dieser Hinsicht 
die Randleisten der Querfurche kurz zu untersuchen. Wenn die- 
selben sich stärker entwickeln, sei es bei den Peridiniden oder den Dino- 
physiden, so treten zu ihrer Verstärkung auch Verdickungsleistchen 
in sie ein und strahlen von ihrer Basis nach dem freien Rand als 
gestreckter oder welliger verlaufende, dunklere Rippen aus (52, 3b, 5, 
6; 55). Sie sind bald dichter, bald weiter gestellt und an den wenig 
entwickelten Randleisten meist alle gleich, ohne besondere Differen- 
zirungen. 
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In den so ansehnlich ausgewachsenen Leisten der Ceratocorys 
und vieler Dinophysiden entwickeln sich die Rippen stärker und 
nehmen besondere Verhältnisse an; so lassen sich bei Ceratocorys 
stärkere und dazwischen feinere secundäre Rippen unterscheiden. Zwischen 
den Rippen der zum hohen Kopftrichter ausgewachsenen, vorderen Rand- 
leiste von Ilistioneis bilden sich zuweilen quere Verbindungen aus, so 
dass eine netzige Structur entsteht, ähnlich der gewöhnlichen der Dino- 
physidenhUlle. Aus der Abbildung einer Dinophysis acuta bei Stein geht 
aber auch hervor, dass unter Umständen die gewöhnliche Areolirung der 
Httlle auf die Randleisten der Quer- und Längsfurche ohne Veränderung 
libergehen kann. Bei dem schönen und grossen Ornithocercus treten 
an den peripherischen Enden der stärkeren Rippen des Kopftrichters 
seitliche Verzweigungen auf, zwischen denen Netzbildung stattfindet, • da- 
zwischen finden sich dann ähnlich wie bei Ceratocorys noch zärtere se- 
cundäre einfache Rippen (55, 7). 

Achnliche Structuren wie der Kopftrichter zeigt gewöhnlich auch 
die hintere Randleiste der Querfurche oder der Halskragen der Dino- 
physiden. Besondere EigenthUmlichkeiten weist derselbe nur bei 
Histioneis auf, wo er in zwei seitliche Flügel getheilt ist, wie früher 
erwähnt wurde. Jeder dieser Flügel wird längs seines freien Randes 
von einer stärkereu Verdickungsleiste begrenzt. Von dem nach vorn 
gerichteten Theil dieser Leiste entwickeln sich bei älteren Individuen 
stachelartige Auswüchse, welche sich allmählich verzweigen und, indem 
sie unter einander anastomosiren , eine netzige Verlängerung jedes 
Halskragenflügels bilden. Wahrscheinlich sind es aber keine freien 
Stacheln, die so hervorwachsen, sondern' nur die Rippen einer zarten 
membranösen Verlängerung der Flügel, wenigstens bestehen die Fort- 
sätze der Flügel im erwachsenen Zustand sicherlich aus einer Membran, 
nicht aber aus einem durchbrochenen Netzwerk. 

Endlich hätten wir noch der besonderen Struetnrverhältnisse der 
bei den Dinophysiden zum Theil so ansehnlich entwickelten linken Flügel- 
leiste zu gedenken. Schon früher besprachen wir die drei oder mehr 
charakteristischen Hauptrippen, welche als Stützen in diesen Flügel 
fast stets eintreten. Die sie verbindende zarte Flügelmembran scheint 
gewöhnlich ziemlich structurlos zu sein, dennoch lässt sich nicht selten 
erkennen, dass auch sie die netzige Structur der eigentlichen Hülle 
mehr oder minder deutlich zeigt. Entweder ist diese Netzstruetnr 
der der Hülle ganz ähnlich oder es bilden sich, indem die Maschen 
rechteckig werden und die einzelnen Feldehen sich hintereinander reihen, 
aus den aneinander gereihten Maschenleistchen secundärc Rippen, welche 
zwischen den Hauptrippen hinziehen und unter einander durch recht- 
winklige Anastomosen verbunden sind. Recht eigenthümlich entfaltet 
sich das Netzwerk des Flügels hei gewissen Formen von Histioneis und 
erhellt besser aus der Abbildung (55, 6 a) als aus einer Beschreibung. 
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Bei dem eigenthümlichen Ornithocercus gehen auch die peripheren 
Enden der Hauptrippen der FUlgelleiste, ähnlich wie des Kopftrichters 
eine reichliche Verästelung ein, welche im erwachsenen Zustand zur Bil- 
dung maschig schwammigen Netzwerkes am Ende der Rippen führen 
kann , das sich auch seitlich aus der Flügeldäche erhebt und den 
Rippenenden je wie ein länglicher Knopf ansitzt. 

Wir haben uns nun noch etwas spezieller mit der Porosität der 
Hullen zu beschäftigen. Schon ältere Beobachter, wie Clapartide und 
Lachmann, sahen die Poren bei Ceratium, gaben aber keine Erklärung 
des Bildes. Erst Bergh erwies die Porosität bei den marinen Ceratium- 
arten. Unter den übrigen, von ihm untersuchten Formen^ konnte er 
nur noch bei Prorocentrum die Poren constatiren. Neuere Forscher, 
wie Pouchet, Gourret und Klebs zogen die Richtigkeit dieser Beob- 
achtung in Zweifel. Wie sich Klebs eigentlich zu der Frage stellt, 
scheint mir nicht recht klar. Bei zwei Formen (Glenodiniura troeboi- 
deum und Exuviaella) spricht er in seiner zweiten Arbeit (44) 
selbst von Poren der Hülle; andererseits scheint er aber die Ansicht zu 
hegen, dass die von Bergh beschriebenen Poren der Geraden nicht 
eigentlich solche seien, ♦sondern „gewöhnliche runde, zarte Tüpfel“. Auch 
bei Glenodinium obliquum Pouch, spricht er von Tüpfeln der Membran. 
Die neueren Erfahrungen der Botaniker scheinen nun aber dafür 
zu sprechen , dass die sogenannten Tüpfel der Zellhäute unter den 
Begriff der Poren fallen und damit würde sich wohl die Meinungs- 
verschiedenheit zwischen Bergh und Klebs von selbst heben. Pouch et ’s 
Ansicht Uber die Poren ist so charakteristisch, dass ich dieselbe wört- 
lich anfUhren will. Indem er die Deutung Bergh’s als übereilt be- 
zeichnet, sagt er: „Der Eindruck, welchen sie (die Poren) auf das Auge 
machen, ist vielmehr der schwacher Erhebungen oder rundlicher, scharf 
begrenzter Depressionen.“ Soll diess nun heissen, dass die sog. Poren 
theils Erhebungen theils Depressionen seien oder gar, dass sie auf Pouchet 
gleichzeitig den Eindruck von Erhebungen und Depressionen niachten? 
Für Gourret aber gelten die Poren der Ceratien, welche er als Punctua- 
tionen beschreibt, als „das Resultat einer Verschiedenheit in der Schalen- 
masse“, also keineswegs für Poren. Leider finde ich bei Stein zwar 
gute Darstellungen der Poren auf den Abbildungen, jedoch kein Wort 
Uber seine Ansicht in dieser Streitfrage. 

Ich glaube nun, dass ein einigermaassen geübter Mikroskopiker über 
die Porennatur der kleinen hellen Kreischen, welche in zahlloser Menge 
auf der Membran der marinen Ceratien zu bemerken sind, nicht lange 
im Zweifel sein kann; zum Ueberfiuss hat denn Bergh auch Durchschnitte 
der Ceratienhülle gefertigt, welche erweisen, dass die Poren wirklich 
völlige Durchbrechungen der Membran bilden. Es ist aber unnöthig, 
sich diese Mühe zu machen, denn das aufmerksame Studium des optischen 
Durchschnittes der Membran von Ceratium Tripos lehrt das Gleiehe in 
überzeugender Weise. Ich betone gleichzeitig, dass die Poren, wie zu 
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erwarten, auf der Innen- wie AussenÜäche der Membran gleich deutlich 
zu sehen sind, wodurch Pouchet’s Ansicht hinfällig wird. Bergh be- 
tont ferner noch, dass namentlich die Färbung der Membran mit Chlor- 
zinkjod oder Jod und Schwefelsäure beweisende Bilder liefere, indem 
die Poren dabei immer ungefärbt bleiben, demnach wirkliche Durch- 
brechungen seien. Wie gesagt, muss ich die Auffassung Bergh’s 
nach eigenen Untersuchungen der Ceratien vollinhaltlich bestätigen. 
Ebenso sicher lässt sich aber auch bei Dinophysiden die Porosität der 
Membran nachweisen. 

Eine andere Frage aber ist, wie weit sich die Porosität in der Gruppe 
verbreitet. Ein gesichertes Urtheil hierüber ist augenblicklich ein Ding 
der Unmöglichkeit; wenn ich aber einerseits bedenke, dass die jedenfalls 
sehr primitiven Prorocentrinen poröse Hüllen besitzen und sichere Bei- 
spiele aus den beiden anderen beschälten Familien vorliegen, so neige 
ich mich zu der Ansicht, dass hier eine ziemlich allgemeine Erscheinung 
der Dinoflagellatenhülle vorliegen wird. Ich glaube denn auch, auf Grund 
der Stein’schen Abbildungen und eigener Erfahrungen, die Porosität der 
Hülle noch bei vielen Formen behaupten zu müssen, wo sie seither nicht 
direct erwiesen war. 

Für die Prorocentrinen kennen wir sie durch die Untersuchungen 
von Bergh und Klebs und auch auf den Abbildungen von Stein sind die 
Poren deutlich dargestellt. Sie sind hier sehr fein und bald gleichmässig 
und dicht, bald etwas mehr zerstreut und weniger dicht über die 
gesammtc Hülle ausgebreitet. Bei Prorocentrnm micans bilden sich nicht 
selten bogige Querreihen solcher Poren aus, welche nur auf einem Theil 
oder der gesammten Oberfläche der Schalenklappen entwickelt sein können. 
Am nächsten scheinen sich die Verhältnisse der Dinophysiden hier anzn- 
reihen. Bei diesen steht nämlich die Areolirung der Schalenoberfläche 
in inniger Beziehung zu den Poren; jedes vertiefte Feldchcn der Ober- 
fläche enthält auf seinem Grunde einen Porus, wovon ich mich bei 
Dinophysis acuta auf das deutlichste überzeugte (55, 3a), was aber 
auch auf nicht wenigen Figuren grösserer Dinophysiden bei Stein 
deutlich zu erkennen ist, wenn er auch nicht angibt, dass die Kreis- 
chen in der Mitte der Feldchen Poren seien. Ferner lassen die Stein- 
schen Abbildungen erkennen, dass auch die Membran der Querfurche 
(Stein's GUrtelband) gewöhnlich zwei rundliche Porenreihen besitzt, was 
mit der gewöhnlichen Zusammensetzung dieser Membran aus zwei Reihen 
von Feldchen übereinstimmt. 

Zwei entsprechende Porenreihen kehren aber auch an der Membran 
der Querfurche bei vielen Peridiniden deutlich wieder, was Bergh zuerst 
für die marinen Ceratien feststellte und wie es auch auf den Abbildungen 
Stein’s gut zu erkennen ist. Stein's Zeichnungen lassen dasselbe 
auch bei einer Anzahl Peridiniden, bei Goniodoma und Gonyaulax 
nachweisen; für letztere Gattung kann ich die Existenz der Porenreihen 
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durch eigene Untersuchungen bestätigen. Wahrscheinlicli wird sich aber 
diese Bildung bei genaueren Untersuchungen als noch verbreiteter heraus- 
stellen. 

Etwas abweichend vou den Verhältnissen der Dinopbysiden ist die 
Anordnung der Poren auf der Hülle der Peridiniden. Wenn, wie dies 
bei Ceratium Tripos zuweilen der Fall ist, eine grossraasebige poly- 
gonale Felderung entwickelt ist, umschlicsst jedes der Felder eine 
beträchtliche Anzahl von Poren; bei den übrigen marinen Ccratien 
vertheilen sich die Poren mehr oder weniger regelmässig , dichter 
oder weniger dicht, auf den von den welligen Verdickungsleistchen 
erzeugten unregelmässigen Feldchcn. Auf den Hörnern nehmen sie an 
Zahl allmählich ab, lassen sieb aber bis an die Enden derselben 
verfolgen (gegen Gourret und Bergh). Wenn die Reticulation der Ober- 
fläche eine sehr enge ist wie bei Gonyaulax polyedra, die ich selbst 
untersuchte, finden sich die Poren nicht mehr in den Feldchen, sondern 
an den Knotenpunkten derselben und bilden gewissermanssen selbst 
kleine eingeschaltete Feldchen. Wahrscheinlich findet sich Aehnliches bei 
den feinnetzigen Arten 'der Gattungen Peridinium und Ceratium (llirundinella 
und macroceros). Bestimmtes über deren Poren ist zwar bis Jetzt nicht 
bekannt, doch vermuthe ich, dass sie nur ihrer Kleinheit wegen übersehen 
wurden. Ich halte mich zu dieser Vermuthung um so mehr berechtigt, 
als Stein bei einigen Peridiniden (globulus und Michaelis) wie auch bei 
der nahe verwandten Diplopsalis deutliche Poren zeichnet; dasselbe gilt 
von den Gattungen Blepharocysta und Podolampas. Bei den letzterwähnten 
Formen scheinen sie ziemlich zerstreut und meist nieht sehr dicht zu 
stehen. In der vorderen Körperbälfte von Podolampas (55,9) werden 
die Poren, nach Stein’s Abbildungen zu urtheilen, ziemlich schief nach 
vorn die Schalenwand durchsetzen, so dass sie als dunklere Striche 
(Röhrchen) erscheinen. Sehr dicht und in ziemlich regelmässigen Längs- 
und Querreihen sind die Poren bei Goniodorna (52, 5) geordnet; auch 
bei Ceratocorys (54, 5) ordnen sie sich in dichte Querreihen, während 
bei Amphidoma und Oxytoxum mehr die Tendenz zur Bildung von Längs- 
reihen zu herrschen scheint. Dass auch bei nicht weiter structurirten 
Schalen schon Poren entwickelt sein können geht aus der oben citirten 
Beobachtung von Klebs über die Poren der Hülle von Glenodinium obli- 
quum hervor. 

Bemerkung über das Wachsthum der SchalenhUlle. Die 
eigenthUmlichen Schalenhttllen der Dinoflagellaten mit ihren merkwürdigen 
Leisten und Fortsätzen erwecken natürlich das Verlangen, über die Vor- 
gänge, die zu ihrer Bildung führen, etwas zu vernehmen. Leider ist 
aber hierüber bis jetzt nichts Genaueres bekannt. Ueber das Weiter- 
wachsthum getäfelter Hüllen nach der Ausbildung der Tafeln wurde oben 
schon das wenige Bekannte hervorgehoben. Das Dickenwachsthum der 
Hülle scheint durch successive Ablagerung neuer Schalenmassc zu ge- 
schehen, denn die Durchschnitte der Hülle von Ceiatiura Tripos zeigen 
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eine dentlicbe zarte Schichtung (Bergh). Mancherlei augenblicklich nich 
zu lösende Schwierigkeiten treten aber auf, wenn man sich über das 
Wachsthum der Leisten und sonstigen Fortsätze der Hüllen Rechenschaft 
geben will. Wie geschieht es, dass in der soliden FlUgelleiste der Dino- 
physiden , welche ausser directem Contact mit dem Körperpla§ma ist, 
nachträglich netzförmige Verdickungsleisten zur Entwicklung kommen, 
oder dass, wie es nach den Angaben von Stein sicher scheint, der freie 
Rand der ebenso soliden hinteren Randleiste der Querfurche bei Histioneis 
crateriformis nachträglich noch weiter wächst? 

Man wird versucht, auf Grund solcher Erscheinungen an die Möglich- 
keit eines äusseren Wachsthums zu glauben, ja man könnte daran denken, 
die so verbreitete Porosität der Hüllen damit in Verbindung zu bringen. 
Ich muss mich jedoch begnügen, auf diese Fragen bingedeutet zu haben, 
deren Lösung von einem eingehenderen Studium der Hüllen zu erwarten ist. 

6. Speeielle Morphologie and Physiologie der Geissein, 

sowie die Be^egnngsvorgäiige der Dinoflagellaten Oberhaupt. 

Wir haben schon aus der historischen Einleitung erfahren, dass 
die Bewegungsorgane der Dinoflagellaten erst in neuester Zeit richtig 
erkannt wurden. Wir verdanken die wichtige Entdeckung, dass in 
der Querfurche kein Cilienkranz, sondern eine eigenthümliche Geissei 
vorhanden ist, den Bemühungen von Klebs. Obgleich die allmäh- 
lichen Fortschritte hinsichtlich dieser Frage in dem geschichtlichen 
Ueberblick schon ziemlich eingehend verfolgt worden, dürfte es doch 
angezeigt sein, noch etwas genauer auf die früheren Vorstellungen von 
der Cilienbekleidung des Dinoflagellatenkörpers einzngehen. 

Dass die Angaben über die Cilien der Querfurche bei den Dinifercn nicht ganz gesicherte 
waren, hätte man bei einer kritischen Vergleichung des hierüber von den verschiedenen 
Beobachtern Bemerkten vielleicht schon daraus entnehmen können , dass dieselben recht ver- 
schiedene Angaben Uber die Stellung der Cilien machten. Während Ehrenberg in seinen 
früheren Abhandlungen mehrfach von einem doppelten Wimperkranz der Quorfurche spracli, 
berichtet er in seinem Hauptwerk nur im Allgemeinen von dem Wimperkrauz und zeichnet 
auf den Abbildungen bald einen einfachen, bald einen doppelten. Im letzteren Fall zieht der- 
selbe längs der beiden Leisten der Querfurche hin, im ersteren Fall bald längs der vorderen, 
bald längs der hinteren und zuweilen auch auf dem Grunde der Furche. Dieser, schon bei 
Ehrenberg bemerkbaren Unsicherheit begegnen wir auch bei den späteren Beobachtern. Zwar 
stimmen dieselben mit Ausnahme von Bergh ziemlich darin überein, dass nur ein W'imper- 
kranz existire, sind aber über dessen SteUung uneinig. Carter und Stein verlegen denselben 
an den vorderen Kand der Querfurche und auch Gourret schliesst sich für die meisten Formen 
dieser Ansicht an. Claparcde und Lachmann dagegen fanden den Wimperkranz stets an der 
hinteren Leiste der Querfurche. Pouchet war der Ansicht, dass der einfache oder doppelte 
Cilienkranz im (irunde der Forche verlaufe, doch will dies mit seiner gleich zu erwähnenden 
Vorstellung von der Art des Cilienaustritts ans der Schalcnhülle nicht recht harmoniren. Auch 
Bergh glaubte, dass der einfache Cilienkranz bei Gymnodininm längs des Furchengmndcs 
hinziehe^ wenn sich aber zwei Säume fänden, wie bei den meisten Peridiniden, so ent- 
sprängen dieselben wahrscheinlich längs der beiden Furchcnlcistcn. Leber die genauere 
Stellung des nach ihm einfachen Saumes bei den Dinophysiden macht er keine Angaben. 
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Während die meisten Beobachter bis auf Klebs von deutlichen , kurzen Cilien der Quer- 
furche sprachen, ähnlich denen der Ciliaton und dieselben auch auf ihren Abbilduni^en be- 
stimmt Wiedergaben, entwickelte Bergh wenigstens für die Diuiferen , eine etwas andere An- 
schauung, wenngleich er bei den nackten Formen derselben die einzelnen Cilien ebenso be- 
stimmt zeichnete wie die früheren Forscher. Er glaubte sich nämlich überzeugt zu haben, 
dass nicht ein oder zwei Kränze gesonderter Cilien , sondern ein oder zwei contractile Säume 
vorhanden seien, äeren freier Kaud sich in regelmässigen geringen Abständen in mehr oder 
weniger lange Spitzen erhebe, („Cilien entsprechend“, wie er sich ausdruckt). Jedenfalls 
hatten ihn seine Beobachtungen darüber belehrt, dass es sich nicht um gesonderte Cilien 
handle, doch gelangte er noch nicht zu einer genügenden Erkenntuiss der Verhältnisse. Die 
gleiche Unsicherheit verrieth sich auch in den Vorstellungen der verschiedenen Beobachter 
über die Art, wie diese Cilien bei den beschälten Formen mit dem Plasma des Wcichkärpers 
in Verbindung ständen. Stein und Gourret machten sich die Sache zwar leicht, indem sic 
die Cilien einfach aus der Schalensubstanz ihren Ursprung nehmen Hessen. Stein drückt sich 
so ans: .,sie seien appendicnlärc Organe des Panzers, könnten jedoch darum immerhin im 
Weichkörper wurzeln“ (1878 p. 91). Auch die Läng^furchengeissel (Ceratium tetraceros) 
Hess er wenigstens 1878 noch „in der Schalensubstanz wurzeln.“ 

Nur bei Bergh und Pouchet finden wir bestimmte Aeusserungen über den Zusammenhang 
der CiUen, resp. der contract. Säume, mit dem Weichkörper. Ersterer hat die Vorstellung, 
dass sich bei den Peridiniden längs den Leisten der Querfurche je eine feine Spalte in der 
Schalensubstanz hinziehen müsse. Letzterer hingegen nahm an, dass die Querfurche von 
einem besonderen Band von Schalensubstanz ausgcklcidct w'onle, welches nur an einigen 
Punkten mit den Leisten der Furche in Verbindung stünde, eine Aulfassung, welche also der 
von Bergh recht ähnlich ist Beide stimmen darin überein, dass die Poren der Querforche 
nicht für den Austritt der Cilien bestimmt seien, Pouchet speciell desshalb, weil er die Deutung 
derselben als Poren bestreitet 

Ans unserer früheren Schilderung der Schalcnhüllc geht schon hervor, dass wir das 
Vorhandensein solcher Spalten nicht zugestchen können. Wir erblicken überhaupt in dom 
Mangel an Einrichtungen zum Durchtritt eines undulirendcn Saumes einen weiteren Beweis 
für die Richtigkeit der Klebs'schen Auflassung der Qnerfurchengeissel, da sich, im Hinblick 
auf ihre zuweilen bandförmige Gestalt, die Möglichkeit, dass es sich um einen abgelöstcn un- 
dulircndon Saum handeln könne, noch discutiren Hesse. 

Ganz kurz sei hier nochmals erwähnt, dass Allman (18) seiner Zeit ein Peridinium 
beobachtet haben wollte, welches ein gleichmässiges Wimperkleid auf der ganzen Oberfläche 
besitze, dessen Querfurche dagegen keine Cilien aufweise. Ich habe schon bei früherer Ge- 
legenheit V.46) bemerkt dass ich diese Beobachtung unmöglich für begrundet halten kann und 
sie mir nicht anders zu erklären vermag, als dass Allman ein Peridinium mit borstiger Schaleii- 
hülle beobacht»!te, deren Borsten er Cilien gleich setzte — ein ähnliches Verfahren, wie es 
bekanntlich Ehrenberg für seine Gattungen Chactoglena und Ohaetopblya und Kent noch in 
neuester Zeit für die Gattung Mallomonas einschlug. 

Von der angeblichen Cilienbcklcidung der Prorocentrinen hat eigentlich nur Bergh eine 
genauere Darstellung gegeben, indem Claparöde und Lachmann, welche dieselbe zuerst ent- 
deckt haben wollten, anf ihren Abbildungen nichts davon andeuteten. Die Cilien sollten nach 
Bergh etw'a das vordere Körperviertel bis Drittel in einer medianen Längsreihe überziehen, 
zwischen «len beiden Schalcnklappen hervortreteud. Dass diese Beobachtung nicht begründet 
ist, durfte aus den Ergebnissen von Stein, Cienkowsky und Klebs an dieser und der verwandten 
Gattung Eznviaella wohl sicher folgen. Auch hier ist es eine zweite eigenthUmlich verlaufende 
Geissei, der Querfurchcngeissel der Dinifcren sicher entsprechend, die zu der Täuschung Ver- 
anlassung gab. 

Von früher ist es uns bekannt, dass die Geissein bei den beiden 
Unterabtheilungen der Dinoflagellaten in sehr verschiedener Weise inserirt 
siud und dass sie in ihrem Verlauf und ihrer Fnnctionirung stets die 
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charakteristischen Unterschiede zeigen, welche für die Abtheilnng über- 
haupt bezeichnend sind. 

Die Längsgeissei besitzt stets den Bau einer einfachen Geissei, 
ist daher ein bis an’s Ende gleich dicker Faden, an welchem keine be- 
sonderen Structurverhältnisse beobachtet worden. Bei den Prorocentrinen 
ist sie nach vorn gerichtet, bei den übrigen Dinoflagellaten bekanntlich 
nach hinten, indem sie durch die Längsfurche hinzieht und über das 
Hinterende frei hervorragt, wenn sie die genügende Länge besitzt. Ihre 
Länge im gestreckten Zustand erscheint im Verhältniss zur Kürperlänge 
etwas verschieden. Bei den nicht sehr langgestreckten Formen schwankt 
sie etwa zwischen der einfachen und doppelten Körperlänge; bei sehr 
langgestreckten, wie gewissen Ceratien, kann sie dagegen nicht unbe- 
trächtlich hinter der Körperlänge Zurückbleiben. 

Von verschiedenen Beobachtern wurde berichtet, dass sowohl bei 
Ceratiom tetraceros (cornutum) wie bei Ceratium Tripos zuweilen zwei 
Längsgeisseln statt der einfachen zu finden seien. Für die erstge- 
nannte Form bemerkten dies schon Claparede und Lachmann, welche 
sich auf das Zeugniss von Licberkühn beriefen. Auf den prächtigen 
Originalabbildungen des letzteren Forschers, die mir durch seine Güte 
zugänglich waren, ist die zweite Geissei denn auch deutlich wiedergegeben. 
Für Cer. Tripos machte zuerst Bergh auf eine gelegentliche Verdoppelung 
der Längsgeissei aufmerksam. 

Man könnte nun diese Beohaebtungen , welche aus einer Zeit stammen , wo die Geissei 
der Querfurchc noch unbekannt war, wohl mit Klebs fUr zweifelhaft halten, da die zweite 
Goissol eventuell die Quergcissel gewesen sein könnte, welche speciell bei den Ceratien zu- 
weilen aus der Querfurche hervorzutreteu scheint. Da nun aber Butschll (40) bei Cer. Tripos 
gelegentlich neben der Quergeissel zwei deutliche Längsgeisseln auifand, so scheint die Angabe 
der früheren Beobachter doch gerechtfertigt. 

Die Quergeissel scheint bei einem Theil der Formen den Ban 
einer einfachen Geissei zu besitzen, vielleicht ist dieses Verhalten sogar 
das gewöhnliche. In einigen Fällen aber wurde constatirt, dass ihr Bau 
von dem gewühnlicher Geissein beträchtlich abweiebt. Zunächst war es 
Klebs (36), welcher darauf aufmerksam machte, dass die Geissei bei Peri- 
dinium tabulatum nicht ein einfacher cylindriscber Faden, sondern „ein 
sebraubig gewundenes Band sei, welches gegen das Ende sich fadenartig 
verschmälere“. Auch für Ceratiom cornutum glaubt er ein ähnliches Ver- 
halten festgestellt zu haben. Dann konnte BUtschli (46) die bandförmige 
Beschaffenheit der Geissei bei Peridinium divergens beobachten. Schrauben- 
förmig gewunden erschien zwar das gar nicht so schmale Geisselband 
hier nicht (52, 9 a; fg), vielmehr war es selbst eigentlich nicht gewunden, 
sondern nur sein einer Rand in viele schlingenformige Biegungen gelegt. 
Auch Daday (45a) hat jüngst bei Amphidinium operculatum die Qoer- 
geissel beobachtet, über die er berichtet, „dass sie* spiralig gewunden 
sei und einen nndnlirenden Saum besitze, dessen Schwingungen die rer> 
meintlichen Cilien Vortäuschen“; auch scheint Spcngel nach der Mit- 
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theiloDg von Hergh die bandfürroige Bescliaffenheit der Quergeissel bei 
derselben Art schon beobachtet zu haben. Jedenfalls geht ans diesen Be- 
merkungen hervor, dass die Quergeissel zuweilen eine Bandform hat; 
leider lässt sich aber zur Zeit gar nicht absehen, weiche Verbreitung 
dieses Verhalten unter den Dinoflagcllaten besitzt. BUtscbli vermochte 
bei Peridinium divergens gleichzeitig noch zu beobachten, dass das Plasma 
des Geisselbandes eine fein-netzförmige Structur zeigt. 

Der Verlauf der Quergeissel wird bei den Diniferen im Allgemeinen 
durch den der Querfurche gegeben. Entsprechend ihrem gewöhnlichen 
Ursprünge an dem linken ventralen Ende der Querfurche, zieht sie von 
hier über die linke Beite auf den Rücken und kehrt über die rechte wieder 
auf die Ventralüäche zurück, um sich, wie es scheint, gewöhnlich bis zu 
dem rechten Ende der Querfurche zu begeben. 

Ob letzteres stets der Fall ist, erscheint zur Zeit noch etwas unsicher; da jedoch die 
früheren Beobachter die Gilicnbekleidung stets in der ganzen Furche zeichnen, also die 
licisselbewcgung in der Gesammtausdehnung derselben gesehen haben, so spricht vieles dafür, 
dass ein völliger Umlauf der Quergeissel IG-gel ist. 

Bei den furchenlosen Prorocentrinen nimmt die Quergeissel, so- 
weit dies bis jetzt bekannt ist, nichtsdestoweniger einen nahezu queren 
Verlauf zur Körperaxe, umzieht aber den Körper selbst nicht, sondern 
den basalen Thcil der nach vorn gerichteten Längsgeissei. Bei Exu- 
viaella wenigstens ist dieser Umlauf der Quergeissel nach der Dar- 
stellung von Klebs (44) recht kenntlich. Bei l’rorocentrum , wo diese 
Geissei allein von Stein bis jetzt beobachtet wurde, scheint sich ihr Ende 
längs der Rückseite nach hinten zu erstrecken, >vas auch in gewissem 
Sinne mit der Angabe Bergh’s llbereinstimmt: dass die Cilien auf der 
Rückseite (nach Bergh Bauchseite) w'eiter nach hinten reichten wie auf 
der Bauchseite. 

In morphologischer Hinsicht wäre es von besonderem Interesse, die 
Art des Umlaufes der Quergeissel um die Basis der Lüngsgeissel bei den 
Prorocentrinen zu kennen, da daraus wohl für die Orientirung derselben, 
im Vergleich mit den Diniferen, Wichtiges zu folgern wäre. 

Bewegungsverhältnisse der Geissein, Das Wenige, was 
wir hierüber kennen, beschränkt sich hauptsächlich auf die Verschieden- 
heit der Bewegungen der beiden Geisselarten. Die Längsgeissei scheint 
bezüglich ihrer Bewegungen in mancher Hinsicht an die Schleppgeissei 
der Heteromastigoden zu erinnern und spielt auch bei den Bewegungen 
der Dinoflagellaten wahrscheinlich eine ähnliche Rolle wie letztere bei 
der genannten Flagellatenabtheilung. Zunächst scheint die Geissei auch 
bei den sich bewegenden Wesen nicht selten im gestreckten Zustande 
getragen zu werden (Joseph, Bütschli) oder doch nur recht schwache 
Bewegungen auszuführen. Sie besitzt weiter, wie dies wenigstens für die 
Ceratien festgestellt wurde, energisches Contractionsvermögen , indem sie 
sich plötzlich verkürzen und schraubig zusammenziehen kann. Schon 
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Claparede und Lachmann machten aut'J diese Erscheinung aufmerksam 
und fanden auch schon, dass die Geissei der Ceratien bei der Con- 
traction völlig in den Geisselspalt zurückgezogen werden kann, ßergh, 
Pouchet, Gourret und Klebs bestätigten dies, nur scheint Gourret seltsamer 
Weise zu glauben, dass die Geissei bei der Contraction völlig eingezogen 
werde, da er sie dann nicht mehr aufzuhnden vermochte. 

Speciell für die Ceratien wird jedoch auch von energischen schwin- 
genden Bewegungen der Längsgeissei berichtet, während wir von den 
übrigen Formen kaum etwas sidieres hierüber “Erfahren haben. Obgleich 
die Beobachter nicht besonders dabei verweilen, scheint es mir doch 
zweifellos zu sein, dass die Längsgeissei auch peitschenartige Bewegungen 
ausfUbren kann. Zuweilen aber geräth sie in lebhafte Vibrationen, wobei, 
nach den Untersuchungen von Pouchet und Klebs, der proximale, 
in der Geisselspalte verlaufende Theil in Ruhe bleiben soll. Pouchet ver- 
gleicht die lebhaft vibrirende Geissei mit einem schwingenden Eisenstab, 
spricht jedoch auch von acbterlbrmigen Bewegungen derselben. Nicht 
unwichtig scheint mir die Angabe von Gourret, dass die bewegte Geissei 
einen Kegelmantel beschreibe. Jedenfalls haben wir ihre Bewegungen, 
nach den schon bei Gelegenheit der Flagellaten mitgetheilten Erörterungen, 
als schraubenförmige zu betrachten. 

Die Bewegungen der Quergeissel scheinen recht cinlörmig zu sein, 
indem andauernd kurze Wellen von ihrer Basis nach dem Ende hin- 
ziehen, wodurch der Eindruck einer Reihe auf- und abschwingender 
Cilicn hervorgerufen wird, wie leicht begreiflich ist. Dass die Wellen- 
bewegung stets von der Basis nach dem Ende der Geissei fort- 
schreitet, folgt namentlich aus der sehr bestimmten Angabe Bergh’s, dass 
die Bewegung in der Querfurche immer von der linken Bauchseite über 
den Rücken nach der rechten Seite geschehe. Bei Amphidinium oper- 
culatnm sah Klebs (44) die Wellen „abwechselnd schneller und langsamer“ 
über die Geissei hinlaufen. Ob die Quergeissel auch zuweilen ruht und 
welche Form sie dann hat, scheint mir zur Zeit noch etwas unsicher. 
Klebs fand bei den von ihm gefundenen Ceratien gewöhnlich „voll- 
kommene Ruhe in der Querfurche“; es ist jedoch nicht ganz sicher, 
woher dies kam. 

Gewöhnlich scheint die W'ellenbewegung über die ganze Geissei 
fortzuschreiten; Pouchet gibt aber an, dass manchnial in einem Theil 
der Furche Ruhe zu herrschen scheine, was übrigens auch darauf be- 
ruhen kann, dass sich die Geissei unter Umständen nicht mehr durch die 
ganze Furche erstreckt. 

Besondere Einwirkungen bewirken auch stärkere Contractionen der 
Quergeissel und können ein Hervortreten derselben aus der Quer- 
furche veranlassen. So fand Klebs, dass bei Amphidinium neben der 
Wellenbewegung auch eine schwache Peitschenbewegung der Geissei zu 
beobachten war, indem sich dieselbe bald enger an den Körper anlegte. 
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bald etwas weiter von (iemselben abstand. Hervorschleuderuiig der 
(leissel aus der (inerlurcbe wurde ini lebenden Zustande bis jet/t nocdi 
nicht 8i(;her beobachtet, tritt jedoch bei der Abtödtung der Diniferen mit 
verschiedenen Rea^enlien (Chronisäure, Chronidsmiunisäure, Chlorzink-Jod) 
häutig ein und führte Klebs zuerst zur Kntdecknng der Geissei. Dieses 
llervor.schleudern ist ohne Zweifel auf eine letzte heftige Contraction vor 
dem Kintritt des Todes zurtiekzufilhren. 

Nach einigen Beobachtungen von Klebs an Ceratimn Tripos .scheint 
es aber nicht niiinöglich, dass die Gei.ssel zuweilen aneh im I.<eben und, 
wie Klebs vermuthet, unter ungünstigen Umständen, hervorgesehlemlert 
wird; sie lagert dann im Bauchau.sschnitt. 

Die B e we g n n gse r sc he i n u nge n der Di n o f la g e 1 lat e n 
reihen sich, ihrer allgemeinen Erscheinung nach, innig an die der 
Flagellaten an. Während wir aber bei den letzteren fast ausnahmslos 
mir Vorwärtsbewegung in einer bestimmten, durch die allgemeine .Mor- 
|)h<»logie des Körpers bezeichneten Kichtung fanden, siud nach den Alit- 
iheilungen der verschiedenen Beobachter zahlreiche Dinollagellaten be- 
fähigt, sich abwechselnd mit dem vorderen und hinteren Ende vorwärts- 
zubewegcp. Die Brorocentrinen zwar scheinen in dieser wie in anderen 
Ilinsiehten noch mit den eigentlichen Flagellaten llbereinzustimmen, da 
bei ihnen nur Vorwärtsbewegung bekannt ist. Auch die Diniferen 
.scheinen gewöhnlich, oder doch häutiger diese Bewegungsrichtung einzii- 
sehlagen uml bei gewissen Formen, wie Glenodinium cinctum (Btlt.schli), 
gewis.sen G\mnodinien (Bergh), Folykrikos (Bergb) und anderen, scheint 
dieselbe ausschliesslich vorznkommen. Andere können sich gelegentlich, 
jedoch selten, auch rllckwärts bewegen, wie die Ceratien; nur bei der 
Gattung Frotoceratiuni Bergh (— Clathrocy.stis Stein) gibt Bergh „ab- 
wechselnde“ Bewegung nach vorn und hinten an, es scheint also hier 
keine der beiden Richtungen bevorzugt zu werden.*) 

Wie hei den Flagellaten und ähnlich gebauten Organismen ist die 
Bewegung fast immer mit Rotation nm die Längsaxe verbunden. Von 
Diplopsalis , dc.ssen Bewegungen nach Bergh Überhaupt recht unregel- 
mässig sein sollen, berichtet letzterer, dass gelegentlich auch Rotation 
um eine Queraxe statthahen könne. Ueber die Richtung der Itotation 
Ist fast nichts bekannt, doch konnte Blitschli (46) bei Glenodinium ciuc- 
tuin fest.stellen, dass, anders wie bei den Flagellaten gewöhnlich, ein 
häutiger Wechsel in der Rotationseinrichtung vorkommt. Nach Pouchet 
soll der Körper des Peridinium divergens bei der Rotation einen Kegel- 
mantel beschreiben, dessen Spitze das Vorderendc des Peridinium bilde, 
uml bei Dinophysis acuta beobachtete Bergh gelegentlich Rotation um 
einen ausserhalb des Körpers gelegenen Punkt, ein Verhalten, wie es 
bekanntlich auch bei Flagellaten vorkommt. 

*) Uas>elbi* bcriilitcic rotu lit-t (JS. p. 17) kür/.licli vuü eiru m lantre;eblre< LlfU uiariiien 
(jymiiodinimn. 

Bronn, KIdSM>n Jes Thier-Rf-ichs Crotoio». 


61 


9«2 


Diiioila^cUata. 


Die lieweguug ist entweder eine stetige, nur von kurzen Ruhepausen 
an Hindernissen etc. unterbrochene, oder eine unregelmässigere. Wie 
erwähnt soll sieh nach Rergh namentlich Diplopsalis durch solche l’u- 
regclmässigkeiten anszeichnen auch Glenodinium Warmingii sich ähn- 
lich verhalten. Bei einigen Formen beobachtete Bergh auch ruckweise 
Bewegungen, so bei Gymnodinium gracile und „kleine*^ Bewegungen 
dieser Art gelegentlich auch bei Dinophysis acuta. 

Wenn auch die Vorwärtsbewegung gewöhnlich mit Rotation verbunden 
ist, .so .scheint dies doch nicht immer der Fall zu sein. Bergh bemerkt 
flir die Ceratien, dass eine Rotation „sehr oft“ während der Bewegung 
vorkomme und auch Pouchet findet, dass man die Dinoflagellaten bald 
rotirend, bald nicht rotirend sich bewegen sehe. Ich möchte vermutlien, 
dass eine Rotation dann fehle, wenn die Bewegungen auf einer Unter- 
lage, nicht frei erfolgen. 

Noch ist die Frage kaum discutirt worden, welchen Antheil die 
beiden verschiedenen Geissein an der Bewegung nehmen und welche 
verschiedenen Aufgaben den.selben wohl zukommen. Stein .sprach 
1<S78 (28) die Vermuthung aus, dass nur die Längsgeissei der Be 
Nvegung diene, die angeblichen Wimpern der Querfurche dagegen der 
adoralen Spirale der Ciliaten zu vergleichen seien und einen „Nahriing.<- 
strom“ dem Munde, den Stein überall annimmt, zuzuführen hätten. Wenn 
wir nun auch nicht in Abrede stellen wollen, dass die Geissein möglicher- 
weise bei der Nahrungsaufnahme der wenigen Formen, w’elchc animalisch 
leben, mitwirken können, so erachte ich die Ansicht Stein’s doch für un- 
begründet. Ich glaube im Gegentheil, dass die Geissei der Querfurchc 
an der Bewegung lebhaft Antheil nimmt und stimme hierin mit Pouchet 
überein, welcher diese Anschauung gegenüber Bergh vertheidigen zu 
müssen glaubte; doch hat sich Bergh nirgends über die vorzugsweise 
Betheiligung der einen oder der anderen Geissei an der Bewegung aus- 
gesprochen, scheint vielmehr die Ansicht zu vertreten, dass sie sich hierbei 
beide glcichmässig bethätigen, da er sie stets gemeinsam unter der Auf- 
schrift „Bewegungsapparat“ beschreibt. Ich stütze mich bei meiner Ver- 
muthung auf die Thatsachc, dass man die hintere Geissei bei lebhafter 
Bewegung nicht selten in Ruhe findet, dass sie demnach in solchen 
Fällen nicht die Bewegung verursachen kann. Ohne daher in Abrede 
zu stellen, dass sie unter Umständen auch activen Antheil an der fort- 
schreitenden Bewegung nehme, möchte ich doch vermuthen, dass .sie 
gewöhnlich mehr nach Art der Schleppgeissel der Heteromastigodcii 
wirkt, also hauptsächlich die Richtung der Bewegung und ihre .Aende- 
rung beeinflusst. .\uch Joseph bemerkte schon, dass die Liings- 
geis.sel seines Peridinium stygiuni hauptsächlich als „Steuer“ zu dienen 
scheine. 

Wenn wir, auf Grund der schon bei den Flagellaten entwickelten 
theoreti.schcn .\nschauungen (.s. p. 854 — 57), die Möglichkeit der Be- 
wegungen der Dinollagcllalcn mit Hülfe der Querfurcbengci.ssel unter- 
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»uclien, 80 werden wir üudeu, dass diese wohl allein durch dieselbe zu 
.Stande koinincn können. Bei Vorhamlensein einer, wie cs sich bei den 
l)inoflaj!;ellaten findet, um den Körper herum laufenden und in fort 
(lauernden schraubenförmigen Bewegungen befindlichen Geissei, wird zu 
(1er Vor- resp. Kiiekwärtsbewegung nicht wie bei den Flagellaten die 
längs der Schraiibenaxc gerichtete Componente des Wasserwiderstandes 
(s. die Fig. auf p. H.*)?), sondern die senkrecht dazu einsetzende zur Vor- 
resp. Rilckwärtsbewegung verwerthet werden. Wir können uns mit Hülfe 
dieser einen Geissei sowohl die Vorwärts- wie Rllckwärtsbewcguugen er- 
klären und bei beiderlei Bewegungsfonneu die Rotation in den beiden 
verschiedenen Richtungen, wenn wir die 4 verschiedenen Fälle in Betracht 
ziehen : dass die Geissei eine rechts oder linksgewundene »Schraube bilden 
kann und dass diese jedesmal wieder in den beiden entgegengesetzten 
Kiehtungen rotiren kann. 

Fs wird später genauer zu betrachten sein, dass auch die Di- 
noliagel laten wie andere Mastigophoren nicht selten unter Verlust ihrer 
Gcisseln in den ruhenden Zustand Ubergehen und dabei die Geissein 
gewöhnlich abgeworfen werden. Hier sei nur auf eine EigenlhUmliehkeit 
aufmerksam gemacht, welche die abgestossene Querfurchcngeisscl des 
Glcnodinium einctum nach den Beobachtungen BUt.schli’s (tO) zeigt. 
Nachdem ein solches Glcnodinium seine Bewegungen allmählich eingestellt 
hat, rollt sich in der Gegend der Querfurche plötzlich eine Geissei zu 
einem korkzieherartigen, engen Gewinde dicht auf und wird , indem sic 
auf diese Weise natürlich Uber den Rand des Wesens stark verspringt, 
deutlich sichtbar. Kurz darauf löst sie sich plötzlich ab und beginnt 
nun gleich, oder erst nach einigen Secunden, sich lebhaft flatternd umher 
zu bovegen, wobei sic jedoch fortdauernd im aufgerollten Zustand 
verweilt. Nach etwa einer Minute kommt sie dann zur Ruhe und stirbt 
definitiv ab. Wenngleich nicht mit absoluter Bestimmtheit, konnte cs 
BUtscbli doch recht wahrscheinlich machen, dass diese Geissei die Quer 
geissei sei, indem er zuvor die Ablösung der Längsgeissei gelegentlich 
beobachtet zu haben glaubte; letztere rollte sich hierbei nicht auf. Auch 
Klcbs (44) berichtet, dass die Quergeissel der Dinoflagcllatcn sehr em- 
pfindlich ist und leicht zu Grunde gehe, „indem knötchenartige Anschwel- 
lungen entstehen, die sich rasch vergrössern, schliesslich sich trennen, 
rasch verciuellcnd.“ Mir ist diese Schilderung nicht ganz verständlich. 

8. IHt Usiii des übrigen Weielikürpers der IM iio Hagel luten. 

A. A I l^ciii ei II c.s Über das PlasiiKa und dessen Differenzirung in Uegionen 

Auch das Plasma der DinoHagellaten zeigt die in neuerer Zeit so 
häufig beobachtete, iietzige Btructur (51^ 8 a), doch fehlen zur »Stunde bei 
unserer Gruppe noch genauere Untersuchungen über diese Verhältnisse. 

Die Ditterenzirung einer deutlichen peripherbschen Ectoplasma- 
schichte scheint nach meiner Auffassung höchstens bei einigen nackten 
Formen vorzukommeu. Bcrgh ist zwar der Ansicht, dass sich ein Feto- 
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plasnia unter den Dinoflagellaten allgemein tinde, bei den Umhüllten 
aber ganz structurlos und homogen sei. Zu dieser Annahme gelangte 
er aber, wie es scheint, nur durch die irrthtlmliche Vorstellung, da.ss 
der so häutige braune Farbstort* in dem Entoplasraa diflfus verbreitet 
sei. Das, was er bei den mit Chromatophoren versehenen Formen 
Ectoplasma nennt, ist nämlich weiter nichts wie die äusserste, dünne 
Plasmaschichte des Kttrpers, welche die darunter befindliche Cbromato- 
phorenlage überzieht und die sich von dem übrigen Plasma in keiner 
Weise durch besondere Eigenthümlichkeiten unterscheidet, dessbalb auch 
nicht wohl als ein Ectoplasma betrachtet werden kann. 

Ungefiilir dieselben Ansichten, nur etwas unklarer, •ntwickelt auch (Jourrct. Er untcr- 
<chciilet gleichfalls ein gelbes und körniges Ontrnlplasina und ein hyalines farbluses äusseres, 
;\uc,h spricht er gelegi-ntlich von einem /.wischen di«*sen beiden sri-le,genen contractilen Plasma. 
Wie in vieh'ii anderen Punkten tritt eben auch hier die Schwäche dieser .-Vrbeit hervor, dir 
kaum iiber Khrenberg fortgeschritten ist. — .\nch von dem feinen vacnolären Ectoplasma. 
welches Blanc (4ä) bei dem (jeratiuin Hirundinclla beobaihtet haben will, vermag ich auf 
seinen Abbildungen nichts zu erkennen. 

Etwas anders .scheinen die Verhältnisse bei einigen nackten Formen 
der Gattungen Gymnodinium und I*olykrikos zu liegen. Bei diesen 
schildert Bergh ein ziemlich dickes farbloses h^ctoplasma, welches sich 
namentlich bei Gymn. gracile (öl, 4) und I^olykrikos Auricularia (ö.ö, Sa) 
scharf von dem hier röthlicb gefärbten Entoplasma unterscheide, auch 
scheint er genügende Gründe anzuführen, um die.se äussere Schicht von 
einer etwaigen Hülle zu unterscheiden. Immerhin scheint dies noch 
nicht absolut sicher, da wir durch Klebs die gelegentliche Abscheidung 
einer ziemlich dicken gallertartigen Umhüllung bei Gymnodinium fus- 
cum kennen gelernt haben. Nur bei Gymn. gracile tritt übrigens auf 
den Abbildungen Bergh’s die Grenze dieses Ectoplasmas gegen das Ento- 
plasma deutlich hervor, bei Gymn, spirale, wo sie gleichfalls angegeben 
wird, ist davon nichts zu erkennen. Bei letzterer Form findet sich aber 
eine andere Eigentbümlichkeit dieser äussersten Plasmaschichte. Während 
dieselbe bei Gymn. gracile eine unregelmä.ssig faltige bis runzelige äussere 
Oberfläche besitzt, erscheint sie bei der erstgenannten Form deutlich 
längsstreifig, in einer Weise, welche an die sogen. Muskelstreifen des 
Ciliaten-Ectoplasmas erinnert. Es sind schmälere körnige Streifen, welche 
mit breiteren homogenen abwechseln. Nach Bergh soll diese Streifen- 
bildung ihren Sitz in einer tieferen Schichte des Ectoplasmas haben, doch 
lässt die Abbildung davon nichts wahrnehmen. Da sich nun gerade dieses 
Gymnodinium durch ein recht entwickeltes Contractionsvermögen au.s- 
zeichnet, so erscheint die Deutung Bergh's wohl gerechtfertigt; dennoch 
dürfte im Hinblick auf die Cuticularatreifungen der Flagellaten noch 
einige Vorsicht geboten sein. Bei seinem Gymnodinium Arebimedis 
erwähnt schliesslich Pouchet eine Art von Integument, das granulirt sei 
und kleine zerstreute Blä.schen (V^acuolen*?) aufwei.se. Auf der Skizze 
zeichnet er eine radiär gestrichelte äussere Schichte, welche wohl dieses 
Integument vorstellt l.öl, H). Wahrscheinlich muss da.sselbe gleichfalls 
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in die Kategorie der ectuplabinutisehen DitTereu/driingen gerechnet 
werden/) 

Wie eben bemerkt wurde, zeigt das Entuplasnia , rct»p. daa Platnna 
überhaupt, bei gewissen Foniien eine röthlicbe Farbe, erscheint dann ge- 
wöhnlich rosafarbig. Es scheint, dass eine solche Färbung nur bei chroniatu- 
phorculosen Formen oder Varietäten vorkommt und auch bei diesen nicht 
cuDstant ist. Beobachtet wurde sic zuerst von Schmarda bei seinem Gleuo- 
dinium roseolum (vielleicht ein Gymnodinium), tindet sich weiter bei einigen 
luarincn Gymnodinien (gracile Bergh und Archimedis Pouchet, zuweilen auch 
spirale nach Pouchet), ferner beiPolykrikos von Bergh und I’oiichet, während 
die von BUtschli beschriebene Polykrikosform keine solche Färbung be- 
sass. Auch das Plasma der Diplopsalis Icntieula zeigt einen röt blichen 
Ton und ebenso verhält sich nach Bergh und l’ouchet meist auch Peri- 
dinium divergens. Nach den Angaben des Letzteren scheint auch bei 
den marinen Gymnodinien diese Färbung nicht constant zu sein. 

Nach den vorliegenden Angaben muss man anuehnien, dass die ge- 
schilderte Pigmeutirung eine diffuse ist; immerhin bedarf dies noch be- 
stimmterer Feststellung; auch fehlt zur Zeit jeder Anhalt zur Beurtheilung 
der möglichen physiologischen Bedeutung dieser Erscheinung. 

H. luhaltükörper des Plasiiiaä. 

a. Die Chromatophoren. Nicht nur hinsichtlich der Verbreitung 
dieser physiologisch so wichtigen Einschlüsse, sondern auch bezüglich ihrer 
allgemeinen Bildung herrscht eine recht grosse Uebereinstinimung zwischen 
Flagellaten und DinoHagellaten. Die Mehrzahl der letzteren führt Chroma- 
tophoren und ernährt sich daher im wesentlichen in holophytischer Weise. 
Ihre grosse Verbreitung ergibt sich leicht daraus, dass eigentlich nur eine 
Gattung bekannt ist, welcher die Chromatophoren dauernd zu fehlen 
scheinen, Polykrikos nämlich. Zwar soll auch Diplopsalis nach Bergh der- 
selben imnier entbehren; bei ihrer nahen Verwandtschaft mit gefärbten 
Formen, scheint mir aber wohl möglich, das^> noch eine getärbte Varietät 
derselben zur Beobachtung kommen mag. ln verschiedenen Gatlnngen 
sind ferner einzelne Arten Chromatophoren frei, so nach Bergh die marinen 
Gymnodinien G. spirale und gracile (bei letzterer Art will Pouchet aber 
gelegentlich auch Chromatophoren beobachtet haben), die Süsswasserform 
G Vorticella nach Stein und das sog. Glenodinium pulvisculus (Ehrb.) 
St. Auch bei je einer Art der Gattungen Peridinium (Protoperidinium 
pellucidurn Bergh = Peridinium tristylum Stein) und Dinophysis länd 
Bergh nie Chnmiatophorcn. 

Wie bei den Flagellaten bemerkt man nicht selten, dass die in 
der Kegel gefärbten Arten auch gelegentlich farblos Vorkommen. Bei 
den marinen Ceratien wurde dies nicht .selten beobachtet; ebenso bei 

tu seiner neueren .\rbeit (4s.i, p. S7) schildorl Pouchet ferner eine solrhe radiar 
gestrichelte Ectopiasiuaschichte bei seinem Gymnodinium crassum und vergleicht sie der sog. 
Myuphaiischicht der Ciliaten. Der radikr fasrige Bau entspricht denn auch dcui des Ecto- 
plasmas vieler Ciliaten, tindet sich jedoch auch, wie früher erwähnt, schon bei gewissen Klagellatcn. 
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gewissen Peridinien, nud das häidige Peridiuiuiu divergeus sclieiut sogar 
gewöhnlich chroniatophorenlrei zu sein, enthält aber nach Pouchet doch 
zuweilen solche. 

Recht niannichlältig ist die Färbung der Chromatophoren; im All- 
gemeinen finden sich dieselben Nuancen, welche auch bei den Flagellaten 
schon verzeichnet wurden. Häufiger sind die braunen Töne, von Gelblich- 
braun bis mehr oder weniger tief Praun und Braungrün. Es scheint, 
dass wenigstens die marinen Formen ausschliesslich gelbe bis braune 
Farben aufweisen, während bei den JSüsswasserformen auch eine mehr 
oder weniger reichliche Beimischung von Grün, sogar reines Grün 
auftreten kann. Klebs wollte überhaupt in Abrede stellen, dass sich 
grüne Chromatophoren in unserer Gruppe linden, dies lässt sich aber 
angesichts der bestimmten Angaben und Abbildungen älterer und neuerer 
Forscher nicht aufrecht erhalten. Ob zwar der Farbstoff der Chromato- 
phoren zuweilen reirtes Chlorophyll ist, scheint auch mir zweifelhaft; 
cs wird sich eben wohl immer um ein Gemisch von Chlorophyll und 
Üiatoniin handeln, aber in sehr wechselnden Verhältnissen. 

Bcrgh entwickelte die eigenthümliche Ansicht, dass Chlorophyll und 
Üiatomin bei den Dinoflagellaten gesondert vorhanden seien; der letztere 
Farbstoff sollte diffus im Plasma verbreitet,*) der erstcre demselben in Form 
von Körnern cingelagert sein. Die Unhaltbarkeit dieser Ansicht hat schon 
Klebs genügend dargelegt. Wie bei den Flagellaten sind eben auch 
hier die beiden Farbstoffe immer zusammen in geformten Chromatophoren 
vereinigt und der Irrthum Bcrgh’s kann sich nur dadurch erklären, 
da.ss er die nach Alkoholbehaudlung auftretende reine Chlorophyllfärbung 
deutlicher an gefprmte Bestandtheile gebunden sah, wie die ursprüng- 
liche Farbe. 

Wie in der Färbung findet sich auch in der Gestalt und Lage der 
Chromatophoren viel Uebercinstinimung mit den Flagellaten, doch scheinen 
noch häufiger wie bei den letzteren Verschiedenheiten bei einer und 
derselben Art vorzukommen. Gewöhnlich liegen auch hier die Chroma- 
tophoren peripherisch, dicht unter der Oberfläche, und reichen nur 
bei wenigen Formen bis gegen das Centruni. Wir werden aber später 
finden, dass sic unter gewissen Lebcnsvcrhältnisscii aus ihrer peripherischen 
Lage in eine mehr centrale übergehen können. 

Zwei grosse, dünne Chromatophorcnplatten, welche je eine Seite des 
comprimirten Körpers einnehmen, finden wir bei der zu den Prorocentrinen 
gehörigen Gattung Exuviaella (51, 2c; ehr) und erblicken darin 
wiederum eine charakteristische Annäherung an die Cryptomonadinen, 
wo das Gleiche früher geschildert wurde. Gleichzeitig scheinen diese 
Chromatophoren die einzigen zu sein, bei welchen das Vorkomiucn 
eines Pyrenoids wenigstens wahrscheinlich wurde. Der Mitte der Aussen- 

*) Auch Pouchet (IS. p. '{.S) 'hält nocli darati fest, dass das Diatomiii sich auch zu- 
wfilcu gelöst iin Plasma liudc. Kducs Chloropliyll finde sich fiei dem sosrc/ianntcn Profi>- 
pcridiiiium virido. 
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lliiclie jeder IMalte liegt nämlich eine iilirghislonnig gewölbte, dllnnc 
Aniylunschcibe auf’; es lässt sieh dcsshalb hier ein Pyrenoid ver- 
imithcn, welches dem der Chromatuphoren mancher Euglenen nicht un- 
ähnlich wäre. 

lici den Übrigen Dinollagellatcn begegnen wir gewöhnlich zahlreichen 
kleineren Chromatophoren, doch scheint die Möglichkeit nicht ausgeachlossen, 
dass auch bei manchen zu gewissen Zeiten grössere vorhanden sind, 
welche sich später in zahlreichere kleinere zcrtheilen. 

Etwas besondere Verhältnisse weist Jedenfalls die interessante, aber 
leider nicht genügend studirtc Gattung Pyrophacus auf, die nach 
vStcin’s Abbildungen wahrscheinlich ein central gelegenes, einheitliches 
grosses Chromatophor enthält, von welchem sich zahlreiche strahlenförmig 
angeordnete und z. Th. verzweigte Ausläufer allseitig bis unter die Ober- 
fläche erstrecken (54, 3c). Ein entsprechend gebautes Chromatophor 
findet sich nach liergh wahrscheinlich bei Glenodinium Warmingii und 
nach Klebs bei dem nahe verwandten Gl. obliquuni (51, 12 ). Derselbe 
Forscher berichtet ähnliches von den Ceratien; häufiger scheint aber 
nach seiner Darstellung der Zustand zu sein, dass ein aus „verhältniss- 
massig dünnen Fäden“ gebildetes uetzforiniges Chromatophor vorhanden 
ist. Klebs bemerkt jedoch, dass unter „Veränderung der äusseren IJc- 
dingungen“ das zusammenhängende Chromatophor der Ceratien leicht in 
zahlreiche kleine, scheibenförmige zerfalle. So fand ich die Verhältnisse 
stets bei couservirten Ceratium Tripos, welche ich in grösserer Anzahl 
untersuchte (54, la) und dasselbe zeigen denn auch schon die Figuren 
Ehrcnberg’s für Cer. Tripos und Furca, wie diejenigen Steins für die 
erstgenannte Form und Cer. tetraceros. Auf den Originalabbildungen 
Licberkühn’s sind die kleinen scheibenförmigen Chromatophoren der 
letzteren Species deutlichst angegeben und ihre Zusammenordnung zu 
netzartigen Zügen ist recht kenntlich (53, 7 c). 

An ein centrales, sternförmiges Chromatophor erinnern noch die N'er- 
hältnisse bei Amphidinium operculatum (54, 6 c), wo gewöhnlich eine zicni- 
liclic Anzahl bandförmiger Chromatophoren um einen centralen kugligcn, 
nach Stein amylonartigen Körper strahlig angeordnet ist. Wie die stern- 
förmigen Chromatophoren überhaupt, erinnern auch die Verhältnisse bei 
Anipiiidinium an die mancher Euglenen nach den Schilderungen von 
Schmitz. Stein’s Abbildungen lassen aber gut erkennen, dass bei 
.\mphidinium nicht selten auch viel zahlreichere, kleinere Chiomatophoren 
vorhanden sind, die daun wohl eine peripherische Schicht bilden und 
sich aus dem Zerfall der grösseren herleiten werden. 

Dem letzteren Verhalten schliessen sich auch die meisten übrigen 
Dinoflagellaten an, indem sich deren Chromatophoren in einer ein- 
fachen und meist dicht gedrängten Schicht unter der Oberfläche an- 
ordnen, nur von einer sehr dünnen Plasmalagc bedeckt (51, 10). Die 
Gestalt der Chromatophoren hängt unter diesen Umständen namentlich 
von dem Grad ihrer .\usdelinung nach dem Ccutrum ab. Sind sic in 
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(lieiicr Hiflitung wenig entwickelt, so cisclicincn sie mehr sclieibenl’örmig 
bis kiiglig, springen sic stärker gegen das Ccntriim vor, so werden sic 
natürlich kürzer oder länger stäbchcnlornng. 

Etwas besondere V'orhältnissc scheinen sich bei Dinophysis acuta zu 
linden, indem Stein hier nur wenige grössere rundliche bis unregel- 
mässige oder bandtorniige Chromatophoren beobachtete; auch die Schil 
derungeu Bergh’s stimmen damit ziemlich überein. 

Am Schlüsse dieses Abschnittes über die Chromatophoren glanhcii 
wir kaum besonders betonen zu müssen, dass sich nicht ein einziger 
Anhalt linden lässt, welcher gegen die von Brandt*) in Zweifel gc 
zogenc endogene Natur derselben spräche. 

I). Amylum scheint wenigstens bei den mit Chromatophoren ver- 
sehenen Formen regelmässig vorzukommen; dass cs den ungciärbtcn 
nicht immer ganz fehlt, wie Bergh vermuthetc, wurde schon von Klebs 
erwiesen, der bei einer farblosen Varietät des Peridiniuni Michaelis 
Stärke land , wie denn auch die Analogie mit den Flagellaten 
hierfür spricht. Die meist kleinen Stärkekörncr linden sich stets im 
Plasma, nie in den Chromatophoren und liegen bei den mit einer 
peripherischen Chromatophorenschicht versehenen Formen nach innen 
von dieser (51, 10a; a). interessant erscheint der von Stein angege 
bene centrale amylonartigc Körper des .\mj)hidiDium opcrculatum und 
die uhrglastörmigcn Amylumsclieiben der Exuviaella, Die Beziehungen 
letzterer (lebilde zu den Chromatophoren wurden schon oben erwähnt. 
Einen geschichteten Bau der Amylonkörner beobachtete Bergh hei den 
Ccratien (53, 10c; a), ich konnte denselben bei den von mir untersuchten 
Exemplaren nicht deutlich wahrnchmen. Etwas abweichend soll sich 
nach Bergh das Amylum der Ceratien gegen Jod verhalten, indem es 
sich damit blauviolett färbe, bei den übrigen Formen war die Färbung 
eine rein blaue. 

c. Fett, rot lies Pigment und Stigmata (Augcnllecke). Ein 
farbloses Fett gehört nach Klebs zu den gewöhnlichen Einschlüssen de.» 
Plasmas; dasselbe ist in Alkohol leicht löslich und schwärzt sich mit 
Osmiumsäure. Häufig treten auch gelbe, bis in versehiedenen Nttancen 
roth gefärbte, ölartige Kugeln oder Tropfen im Plasma auf. Die rotbc 
Farbe derselben rührt höchst wahrscheinlich von demselben Farbstoff her, 
welchen wir bei den Flagellaten in ähnlicher Weise auftreten sahen, dem 
llaematochroni. Selten aber scheint sich dieses rothe Fett bei den Dimi- 
flagcllatcn in so feiner Vertheilung zu linden, wie dies bei rothen Flagel- 
laten gewöhnlich ist. Nur bei einigen rothen, von Schmarda (16) 
in Egypten beobachteten Formen von zweifelhafter .Stellung, war die.'« 
vielleicht der F'all. Solche rothe Fettkugcln linden sich nicht nur bei 
gefärbten, sondern auch bei farblosen Formen; in letzterer Hinsicht erregt 
namentlich Peridinium divergens Interesse, welches gewöhnlich viele 
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demrlij;c Fctltroprcn enthält, dagegen gewöhnlich keine Chrdinatophoicn. 
Die Troplcn liegen wie die Stärkekörncr int innern Plasma und meist 
unregelmässig zerstreut; bei Peridinium divergens stdlcn sie nach Pouchet 
nicht selten einen Kranz längs der Querfurche bilden. 

Die Farbe ist etwas verschieden, indem sic zwischen Bräunlich 
(„chamois^', gemslärbig nach Puuehet) und Braunroth bis Zinnober- und 
Carminroth schwankt. Klcbs (3b) versichert, dass sich die gelblichen 
Tropfen in rothe umzuwandeln scheinen, indem die rothe Farbe all- 
mählich in ihnen aul'tretc, so dass Tropfen mit theilweiser Gelb- und 
Kothlarbung zuweilen vorkämen. Hiermit verbindet er die weitere An- 
gabe, dass aus solchen Tropfen das rothe Pigment mittels .Alkohol auszu- 
zichen sei, das gelbe dagegen nicht. Dem widersprechen aber wohl die 
Angaben von Bergh, weicher bei Peridinium divergens die rothen Tropfen 
in Alkohol völlig löslich fand. 

Wie bei den Flagellaten scheint das rothe Fett häufig bei ruhenden 
Formen und auch schon während der Vorbereitung zum Kuhezustand 
besonders reichlich entwickelt zu werden. Schon Carter fand dies bei 
dem in Indien beobachteten, sogenannten Peridinium sanguincum, bei 
welchem einige Zeit vor Eintritt der Kühe die ursprtlnglich grllnc Farbe 
in eine völlig rothe tibergeht. Auch ich beobachtete ähnliches, wenn 
auch nicht so ausgeprägt, bei Glenodinium cinctum. Jedenfalls ist die 
physiologische Bedeutung dieser Erscheinung dieselbe wie bei den Fla- 
gellaten, wenn sic auch zur Zeit noch nicht scharf präcisirt werden kann. 

Ehrenberg und zahlreiche spätere Beobachtern wiesen auf das Vor- 
komnien von sogenannten Stigmen oder Au gen fl ecken bei den 
Dinoflagellatcn hin. Perty und später Clai)arcde und Lachmann hoben 
die Unregelmässigkeit im Auftreten dieser Gebilde bei einer und der- 
selben Art hervor, doch halte ich es fllr wohl möglich, dass sie dabei 
zu weit gingen und nicht hinreichend scharf zwischen <len geschilderten 
rothen Fetttropfen und den eigentlichen Stigmen unterschieden. Neuere 
Beobachter, wie Bergh und Klcbs, berichten nichts über solche Gebilde 
und letzterer möchte sogar ihr Vorkommen bestimmt leugnen, oder hält 
es doch für sehr zweifelhaft. Dem gegenüber konnte ich (4ö) darauf 
hinweisen, dass bei Glenodinium cinctum ein echter, in allen Beziehungen 
mit denen der Flagellaten tibereinstimmender .AugenHeck vorhanden ist 
und zweifele daher auch nicht, dass die in ähnlicher characteristischcr 
Lage von anderen^Dinoflagellaten beschriebenen Gebilde ebenso beurtheilt 
werden müssen. Die Stigmen nehmen bei den Diniferen (wo sie bis 
jetzt allein gefunden wurden) eine bestimmte Stellung am Körper ein, 
sic sind nämlich etwa der Mitte der Läugsfurche eingclagert (51, 10a 
und 13; 53, 7c; oc), als ovale, längliche oder zuweilen (Glenodinium 
cinctun«) hufeisenförmige und lebhaft roth gefärbte Körper. 

Am besten ist der Augenfleck des Glenodinium cinctum bekannt, 
und da die der übrigen Formen der Lage nach mit demselben gut über- 
cinstimnien, so lässt sich wohl annehmen, dass sic auch in ihren sonsti- 


Dtnot)a::uUat.i 


f*70 


gen Eigentliilinliehkeilen uicLt wesentlich abweichen. Wie das Stigma 
der Flagellaten liegt auch das von Glcnodininni ganz direct unter der 
obcrllächlichen I’lasmaschiclit der Längsrnrehc, als eine vcrhältnissniässig 
dünne l'lattc und da letztere sich der Längsfurchc in ihrer ganzen Hrcite 
anschmiegt, so ist sic natürlich entsprechend dieser gekrümmt und besitzt 
ferner einen nach vorn schauenden huleisenlormigen Ausschnitt. 

Wie bei den Euglencn ist das Stigma aus zahlreichen kleinen 
Kügelchen oder Körnchen zusammengesetzt, welche sich leicht von ein- 
ander trennen. Auch das Verhalten gegen Jod wie Schwefelsäure stimmt 
mit dem bei den Flagellaten überein und beweist, dass auch hier die 
färbende Substanz Ilaematochrom ist.*j 

Die \'erbrcituDg der Stigmen unter den Dinoflagellaten lässt sich zur 
Zeit aus • schon angegebenen Gründen nicht ganz sicher beurtheilen. 
Sie wurden vorzugsw’cisc bei Süssw’asserartcn beobachtet, von marinen 
scheint nur die lletcrocapsa trochoidcum St. sp. (= Glcnodininni 
trochoideum St.) einen AugenÜcck zu besitzen. Wir begegnen ihm 
weiter bei den Gattungen Gymnodinium, Glcnodinium, gewissen Feri- 
dinien und auch zuweilen bei Ceratium (tetraceros nach Liebcrkühu’s 
Originalien. 

d. Zu den merkwürdigsten Erzeugnissen des Plasmas einer Dino- 
llagellatcnforni gehören die Nesselkapseln und sind in vieler lliu- 
siclit beachtenswerth. Einmal, weil sie unter den zur Zeit bekannten 
Formen ganz unvermittelt bei der einzigen Gattung Polykrikos auftreten 
und weil sie viel höher entwickelt sind als bei sonstigen Protozoen. 
Wohl begegnet man ja bei Flagellaten und Ciliateu nicht selten den in 
mancher Hinsicht nesselkapselartigen Trichocysten, nur bei einer einzigen 
Ciliatenform aber (Epistylis llavicans) wurden echte Nesselkapseln beob- 
achtet, die wir unter den Protozoen sonst nur noch bei den Myxosporidien 
linden. Doch ist die Ausbildung der Kapseln in den letztgenannten Fällen 
eine viel einfachere, während diejenigen der Polykrikos denen der Cölen- 
teraten selbst in feineren Verhältnissen entsprechen. 

Die Kapseln liegen in nicht gerade sehr erheblicher Zahl in der 
äusseren Plasmareuiou des Körpers (Ö5 , ö ; nk) , dem Ectoplasma 


Hergh’s 


Plasmaregion 

und treten, wie letzterer nachwies, in verschiedenen Eut- 


wicklungsstadien auf, wodurch 
Thcile des Organismus seien. 


der Einwand, dass sie 
widerlegt wird. Ihre 


nicht gcnuiuc 
Gestalt ergibt 


*) Ki« sflisam woitcri-ntwickdtcs Stigma l•oachr.•ibt Toucliet ( Is) *»011 einer marinen, uiil 
<iyii(iio<liiiium zuaäcliüt vcrwamlton Dinoflagellato , «Icren {genauere Hesdireibung jc<loch leider 
4 ur /-eit noch l'elilt. Das Stigma wird hier von einer kiigÜgcn .Vnhänfting sehwar/eii Pigmeito 
irebildct. welche im Innern des Koqieis lieirt und der ein ziemlich kugligor, linsenartiger 
Körper von glasartig durchsichtigrr r>eichairenheit, meist mittels eines stielförmig ausgozosreueu 
'I'heils aiigeliigt ist. Letzterer Körper ist so gelagert, dass er dem bei der Bewegung voran- 
gehenden Pol zuschaut. W ahrend Pouchet nun in der Pigmcntanliäufung eine Art Chorioidca 
vermitihet, sieht er in dem durchsichtigen Körper einen lichtbrecheiiden Apparat, der sich 
nach seinen Beobachtungen noch aus einer Uusseren Haut, die er einer Cornea vergleichen 
möchte lind einer inneren Masse, diu der Linse an die Seite zu stellen sei, zusauimeusetze. 
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sich am Bcstcu aus der Abbildung (^e), die denn auch weiter ver- 
riilh, dass, wie bei den grösseren Kapseln der ('ülenteraten , der ein- 
gcstUlpte Theil zunäehst zu einer Art Vorhöhlc entwickelt ist, in welche 
der basale Theil des Fadens hincinragt, wahrend der Übrige teineie 
Faden in dem hinteren Theil der Kapsel in dichten Schraubenwindungen 
aufgerollt liegt. Durch Druck werden die Kapseln zum Ausschnellcn ge- 
bracht. Die Vorhöhle bildet dann scheinbar den vordersten Theil der 
Kapsel, von welcher sieh der ausgesehucllte Faden erhebt. Welche spe- 
cielle physiologische Leistung die Ncssclkapseln unserer Gattung zu er- 
füllen haben, lasst sieh zur Zeit nicht angeben. 

e. Vacuolen. Im Allgemeinen scheint das l’lasma der Dinollagel- 
latcn nicht besonders zur Vaeuolisirung zu neigen; nur bei Klebs (3d) 
linde ich die Angabe, dass das Plasma der SUsswasserlormen zuweilen 
netzig-vaeuolär sei.*) Dagegen ist das Vorkommen einiger weniger, oder 
auch nur einer mehr oder minder ansehnlichen Vacuole eine recht ge- 
wöhnliche Erscheinung; aber die Meinungen über die Natur dieser Va- 
cuolen sind noch recht getheiltc. Stein glaubt sic stets als die contrac- 
tilen Behälter bezeichnen zu dürfen, obgleich er ausdrlicklich erwähnt (2?<) 
dass er „keine Formveränderungen an denselben wahrgenommen habe.“ 
Bcrgh spricht zwar in der Uebersicht seiner Ergebnisse die Ansicht 
aus, dass eine contractile „Blase“ nirgends mit Sicherheit nachgcwicscn 
sei, dennoch versuchte er im speciellen Theil für einige Formen, wie 
Prorocentrum und Pcridinitim tristylum wahrscheinlich zu machen, dass 
die sog. Blase sich contrahirc, wenngleich sehr langsam. Für die erst- 
erwähnte Form betont er sogar, dass die betrefl'onden Vacuolen wohl den 
contractilen der Flagellaten entsprächen. Besondere Verhältnisse dieser 
Blase oder Vacnole führten ihn zu der Vermuthung, dass dieselbe nicht 
etwa zur Entfernung von Flüssigkeit aus dem Leib des einzelligen Orga- 
nismus diene, sondern dass sie zur Einfuhr flüssiger Nahrung bestimmt 
sei, eine Vorstellung, welche sich also im wesentliclicn mit der Stcin's 
von dem contractilen Vacuolensystem der Eiiglenen deckt (s. p. 712). Zu 
letzterer Auffassung gelangte aber Bergh wohl hauptsächlich dcsshalb, 
weil er die Vacuole namentlich bei farblosen Fornjen beobachtete, 
wesshalb ihm die Idee nahe lag, dass dieselbe in irgend einer Beziehung 
zu der Ernährung derselben stehen werde, w'elchc ja nicht mittels Chroma- 
tophoren, aber doch auch nicht auf thicrischem Wege vor sich gehe. 
Diese Ansicht dürfte Jedoch schon dadurch stark erschüttert werden, dass 
auch die gefärbten und sieh entschieden auf holophytisclic Weise ernähren- 
den Formen solcher Vacuolen sicher nicht entbehren. - Während Klebs 
in seiner ersten Mittheilung sieh sehr skeptisch bezüglich contractilcr 
Vacuolen der DinoHagellatcn aussprach und die zuweilen zu beobachtende 
Vacuole dem „Zclllumcn“ vieler Algen vergleichen wollte, schloss er sich 


"*) Eirii; vaciiolärc noscliallcnln;it bc.srhroibt Poncliot (IS) iiouenliiurs in tlcm 

peripherischen IMasmu «Icr voeJeren KOrporlialftc seiiius Oyninodinium crussmu. 
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in seiner zweiten Arbeit, was das Tbalsäcbliehe angebt, den Mittheilungen 
von Bergh innig an, bemerkte aber docli, dass die Vaeiiülcu den „Zellsalt- 
vacnolen** vieler Ptlauzenzellcn wohl entspreehen dürften. Wir werden 
aber gleich selicu, dass gewisse Erfahrungen gegen eine solche Autfassung 
sprechen und es nicht unwabrscheinlieb machen, dass die Vacnulen sich 
den eoutractilcu mancher Flagellaten aureihen, wenn sic auch Ver- 
schiedenheiten von den gewöhnlichen aufweisen. 

Die meist in Ein- bis Zwcizahl vorhundeueu Vaeuolcn zeigen 
zunächst mit denen vieler Flagellaten darin eine gewisse Uebcreinstimmnng, 
dass sic eine ähnliche Lage haben. 8ic linden sieh nämlich, wie cs 
scheint, stets in der Nähe der Geisselbasis, also auch in der Nähe der 
Geissclspaltc. Bei den Proroceutrinen liegen sic also im Vorderende des 
Körpers (51, 1 b, 2 a, v), bei den Üiniferen dagegen mehr in der Mittel- 
region und, wie es scheint, häutiger im Vorder- als Hinterkörper (51, 
10 a; r). Letztere Lage ist nach der Abbildung .Stein's besonders aus- 
gesprochen bei Ccratium tetraceros (53, 7 a; v), wo die Vaeuoie etwa am 
hinteren Ende des hier bekanntlich sehr laugen Gcisselspaltes abgebiidet 
wird, während sic bei den übrigen Arten glciehtälls im Vorderkörper 
liegen soll, was aber wohl nicht ganz coustant sein dürfte (54, la und 
1 b ; v). Wo die Gcisselspalte ganz hinten liegt , erstreckt sich auch die 
Vaeuoie tief in die Hinterhälftc des Körpers hinein, wie dies für Diplo- 
psalis von Bergh deutlich geschildert wird, aber wohl auch sicher für ver 
wandte Formen, wie Blepliaroeysta und Podolampas, gelten dürfte. Natür- 
lich findet sieh die Vacuolcnbildung bei den mit redueirtem Vorderlcibe 
versehenen Üinophysiden gleichfalls im Hinterkörper (54, 6b und 8a; v). 

.\iieh bei denjenigen Formen, welchen Bergh die Vaeuoie abspricht, 
scheint cs mir recht wahischeinlich, dass sie nur übersehen wurde; für 
eine .Anzahl derselben ist sie übrigens auch von Stein schon angegeben 
worden. 

Mehr wie zwei Vaeuolcn liodeu sieh wohl selten, aber es scheint, 
dass die Zweizahl für einige Formen eine gewisse Regelmässigkeit besitzt. 
Dies gilt namciitlieh für die Prorocentrinen, bei welchen Bergh, Stein und 
KIcbs solches berichten. Die beiden Vaeuolcn dieser Formen, wie die 
gewisser Diniferen, Hiessen aber nicht selten zu einer einzigen zusammen 
und die in solcher Weise vereinfachte Vaeuoie kann zeitweilig durch ein 
feines, nach vorn verlaufendes Kanälchen an der Stelle der Gcisselinsertiou 
niit der .Aussen weit in Verbindung stehen. Letzteres Verhalten wurde für 
die Prorocentrinen allein von Stein geschildert (51, la), wir haben aber 
keine Veranlassung an der Zuverlässigkeit seiner diesbezüglichen An- 
gaben zu zweifeln, da Bergh für eine Reih^ von Diniferen Aehnlichcs 
berichtet hat und Klebs (44) diese Mittheiluugen für wohl möglich erklärt. 
Bergh will nämlich auch beobachtet haben, dass die Vaeuoie, wenigstens 
zu gewissen Zeiten, durch ein feines Kanälchen, das in der Geisselspalte 
münde, mit dem umgebenden Wasser comniiinicire. Besonders klar wurde 
ihm dies bei seinem Piotoperidinium pellucidum (= Pcridiniuni tristylum 
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.Stein); weiter glaubt er, sicli von demselben Verhalten noch bei einer 
Anzahl Peridiniden, wie Diplopsalis und Peridininni divergens, tlherzeugt zn 
haben, selbst bei Ceratinm Furca schien es ihm recht wahrscheinlich. 
Ebenso gelang es, das Kaniilchen bei Dinophysis laevis wahrzunehmen. 
Aus diesen Erfahrungen scheint also hervorzngehen, dass das zeitweilige 
Vorkommen eines solchen Kanillchens eine weit verbreitete, vielleicht all- 
gemeine Erscheinung ist. 

Es verdient nun ein besonderes Interesse, dass Stein bei Prorocentrnni 
niiciina zuweilen in der Gegend, wo dieses Ansflthrungskaniilchen der 
Vacuole erscheint, ein cy lindrisches Bündel eigenthümlicher Stäbchen 
wahrgenommen hat (.ol, 1 b; s), das in mancher Beziehung an die Schlund- 
bildung von Cryptomonas erinnert, was auch Stein schon andeutetc. Wir 
haben vor Kurzem von Fisch*) erfahren, dass die contractile Vacuole 
von Chilomonaa in den Anfang des Schlundes einmündet, wesshalb ich die 
Möglichkeit, das von .Stein gelegentlich gesehene Gebilde mit dem .Schlund 
dieser Flagellate zu vergleichen, nicht von der Hand weisen kann. Bei 
den in ziemlicher Menge von mir beobachteten, allerdings conservirten 
IVorocentrinen konnte ich übrigens nie etwas von dieser Einrichtung 
wahrnehmen. 

Wenn nun .schon die namentlich von Bergh hervorgehobene 
Variabilität in der Grösse der Vacuolen auf die Möglichkeit ihrer (’on- 
tractionsfähigkeit hindeutet, wobei es sich Jedoch natürlich nur um sehr 
allmähliche und langsame Volumveränderungen handeln kann, so scheint 
diese Möglichkeit noch dadurch befestigt zu werden, dass die ganze Ein- 
richtung eine nicht zu verkennende Analogie mit dem Vacnolensystem, 
welches wir hei den Euglenoidinen kennen lernten, darhietet, specicll dem 
der Coelomonadinen (s. p. 714). Ich möchte daher annehmen, dass es 
sich hei den Dinoflagelljiten um eine oder zwei langsam contractile Va- 
cunlen handelt, welch letztere vor der Entleerung gewiihnlich zusammen- 
Hiessen und sich dann durch ein feines Kanälchen nach aussen öffnen. 
Die temporäre Bildung eines solchen Kanälchens kann uns nicht gerade 
überraschen, da wir Ja ähnliches hei den contractilcn Vacuolen mancher 
Infusorien begegnen, wenn auch die Kanälchen hier die Bedeutung zu- 
leitender, nicht ausleitendcr Apparate bähen und Fisch neuerdings auch 
bei Peranema trichophorun» die vorübergehende Bildung eines derartigen 
Ausflihrkanälchens bestätigte. 

Namentlich die .Analogie mit den erwähnten Einrichtungen der Fla- 
gellaten ist denn auch Ursache, dass ich mich den Anschauungen Bergh’s 
hinsichtlich der physiologischen Bedeutung der Vacuolen nicht anschliessen 
kann, denn hei den ersteren hat das .System meiner Anflässung nach 
sicherlich nichts mit der Aufsaugung flüssiger Nahrung zu thun, wenn 
auch .Stein diese .Ansicht für die Eiigleninen entwickelte. Auch scheint 
es nach unseren Erfahrungen kein Bedürfniss fllr chromatophoreufreie 
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Fornieu, einen besonderen Aiilsaugungsapparat auszubildcn, da wir 
viele pflanzliche und thierischc einzellige Wesen kennen, deren Er- 
nährung auf saproph} tische Weise geschieht, ohne die lieihlilfe einer 
besonderen derartigen Einrichtung. 

Die besonderen Verhältnisse des Vacuolenapparates der Dinoflagellateii 
machen cs aber auch unmöglich, der Ansicht von Klebs zuziistinmicn, 
(lass derselbe den ftafträiimen der Algenzellcn gleichzusetzen sei. Es 
soll aber damit nicht in Abrede gestellt werden , dass nicht auch bei 
den Dinoflagellateii Vacuolcn gewöhnlicher Art, die sich jenen Zellsaft- 
vacuolen der Pflanzenzellen an die Seite stellen, anzutreflen seien. 

f. Die Kerne. Mit den Flagellaten hat unsere Abtheilung gemein 
sam, dass fast ohne Ausnahme nur ein einziger Xucleus vorhanden i.st, 
während dessen Structur, soweit sie bis jetzt erforscht wurde, von der bei 
den Flagellaten gewöhnlichen ziemlich ab weicht, aber doch auch An- 
schlüsse an den Hau gewisser Flagellatenkerne darbietet, ebenso aber 
auch an denjenigen der Infusorien-IIauptkerne. 

Eine Ausnahme bezüglich der Zahl der Kerne bildet nur die Gattung 
Polykrikos, da sich bei derselben gewöhnlich 4 Nuclei finden, die in 
gleichen Ab.stäuden in einer Längsreihe hintereinander liegen (55, «Sa; n). 
Diese Ausnahme darf aber wohl als eine Bestätigung der Kegel gelten, 
da wir ja schon aus anderen Eigenthümlichkeiten dieser Gattung kennen, 
dass bei ihr eine Art scgmentaler Vermehrung einzelner Organe cin- 
getreteu ist. Sonst wurde nur ein nicht ganz sicherer Fall von Ver- 
doppelung des Kernes bei Ceratiuni Tripos von BUtschli (46) beobachtet. 

Die Lage des Kernes scheint bei den Dinoflagellaten im Wesentlichen 
constant zu .sein, es ist wenigstens nicht bekannt, dass der Kern Ver- 
schiebungen im Plasma erleidet, auch sind die Schwankungen, welche 
wir bei den Individuen einer Art in seiner Lage beobachten, geringfügige.’*') 
Bei den Prorocentrinen liegt er ziemlich in der Mitte (Prorocentruni) oder 
im hinteren Drittel de.s Körpers (Exuviaclla), also im Allgemeinen älinlicb 
wie bei den näclistvcrwandten Flagellaten. Bei den Diniferen dagegen 
herrscht im Allgemeinen die Lage im Vorderkörper bei weitem vor, dessen 
Mitte er dann gewöhnlich cinnimmt. Bei gewissen Formen lagert er sich 
ziemlich in die Mittelregiou des Körpers, also in die Höhe der Querfurche, 
so z. B. gewöhnlich bei Peridinium einctum, Peridinium divergens nud 
Ccratium Ilirundinella (nach Blanc), ebenso bei dem eigenthüralicheu 
Gymnodinium spirale Bergh. Es finden sich aber auch einige Gattungen, 
bei welchen er im Hinterleib liegt. Natürlich ist dies bei den Dino- 
physiden der Fall. Bei Dinopbysis nimmt er ziemlich die Mitte des 
Hinterleibes ein, liegt aber nach Bergh gewöhnlich der Rückseite genähert 
(eine solch dorsale Lage soll nach dem gleichen Beobachter meist auch 

*) Nur i’üHcIict (IS) Imt b«.-i CH^^atiuul eine i^igciitliumliche lanjfsame Itotation dc-s Kernes, 
jcdocli mir sdir seit«;» bcolar.htot. Es scliieu ihui, d-ass hierbei der iresauiiiite Ki;rn in Be- 
wcijuiiv!: sei. siiift ilie n<*<.bai‘,li(iin{r<'ii nirlit liinrriehcuul zu einer \viikli«-lien B«-urth'Mliin!: 
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bei Diplopsalis und Glenodiniimi VVarmingii Vorkommen). Aehulich wie 
bei den Dinophysiden ist auch der Kern der Gattung Oxytoxum unter 
den Peridiniden gelagert, wenn unsere morphologische Orientirung der- 
selben richtig ist (nach Stein wllrde er sich auch hier in der Vorderhälfte 
linden). Endlich gehören hierher noch Hemidinium und Peridiuium tristy- 
Iiim nach Stein, sowie Gymnodinium gracile nach Ilergh. 

Ziemliche Mannichtaltigkeit zeigt die Gestalt der Nuclei, welche 
z. Th. kugelförmig bis gedrungen ellipsoidisch, weiterhin aber auch nicht 
selten ziemlich langellipsoidisch sein kann. Streckt sich der Keru noch 
mehr in die Länge, so wird er bandförmig, und da solche Kerne 
gewöhnlich in die Ebene der Querlurchc liegen, so müssen sic sich, wenn 
ihre Länge ansehnlicher wird, krümmen und erscheinen dann hufeisen- 
förmig (,r2, 3b; ii). Derartige Nuclei erinnern etwas an den llauptkcrn 
der Vorticellen und mancher anderen Ciliaten. Zuweilen finden sich aber 
auch ganz unregelmässig gestaltete Kerne. Am bezeichnendsten in dieser 
ilinsicht ist Proroceutrum micaus, dessen Kern Bütsehli gewöhnlich unregel- 
mässig gelappt und in Fortsätze verlängert fand, doch kommen wohl auch 
zuweilen einfache, ovale Nuclei vor; auch bei Peridiniiim divergens begegnet 
mau nicht selten unregelmässig gebuchteten Kernen. 

Die Stellung der ellipsoidischen Nuclei zum Körper hängt etwas von 
der Gestalt desselben ab, indem sich im Allgemeinen die längere Axe 
des Xiicleus auch dem längeren Durchmesser des Körpers j)arallel lagert. 
Dies ist gut zu bemerken bei den langgestreckten Ceratium Furca 
und Fusus, doch auch hei Podolampas und Gymnodinium sj)irale. Bei 
dem dorsoventral stark abgeplatteten Ceratium Tripos stimmt auch der 
kürzeste Durchmesser des Kernes gewöhnlich mit dem kleinsten Durch- 
me.sser des Wesens überein. 

Von höchstem Interesse ist die feinere Structur der Kerne, welche erst 
in neuerer Zeit etwas genauer bekannt wurde. Von den meisten Flagellaten- 
kernen und vielen der früher betrachteten Protozoen entfernen sic sich 
dadurch sehr, dass der bläschenförmige Bau völlig fehlt, dagegen stets 
ein fädig-netziger in ganz besonders schöner und klarer Ausbildung vor- 
handen ist. Da nun eine solche Bauweise, wie wir von früher wissen 
(s. p. 741), auch bei gewissen Flagellaten, obgleich nie so deutlich, 
vorkommt, so steht die Kcrnstructur der Dinofiagellatcn diesen nicht un- 
vermittelt gegenüber und schliesst sich, wie erwähnt, andererseits an die 
der Infusorien-Hauptkernc an. 

Von der fädigen Structur der Kerne konnte zuerst Allman (18) bei 
seinem Peridiniiim uberrimiim ehvas beobachten. Bergh nahm gewöhn- 
lich nur eine feinkörnige Structur wahr, doch schien sic ihm bei den 
Ceratien zuweilen etwas netzig. Gourret hat die Kernstructur ganz 
übersehen, er beschreibt den Nuclcus als hyalin und homogen. Er.st 
Klebs machte auf die cigenthümliche BcschafVcnheit des Kernes auf- 
merksam, er beschreibt sic als sehr deutlich fädig; die Kernfäden 
seien relativ dick und gewöhnlich regelmässig parallel gelagert, nicht 
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liomogeu Süiulern aus einzelnen (Tliedern zusammengesetzt, welche sich 
heim Venjucllen in Wasser von einander trennten. Feine stilbclienartige 
(Gebilde beschreibt auch Blanc aus dem Nucleus des Ceratium Hirnii- 
dinella. Viel weniger .sicher lauten die -\ngaben von ronchet, welcher eine 
feine Netzstructur beschrieb, häuliger aber eine durch zahlreiche kleine 
Kügelchen hervorgerufene Orannlation, welche durch ihre Anorduuug 
parallele LinienzUge erzeugen soll, beobachtet haben will.*) Auch Stein 
deutete auf wenige Figuren eine parallelstreilige Beschatfenheit des Kerues 
an. Zuletzt beschäftigte sich Blltschli (4<)) mit der Kernstructur und die 
im Nachfolgenden zu machenden Angaben gründen sich wesentlich anf 
diese l'ntersuchungeu. 

Von einer Kernmembran wurde l)is jetzt kaum et\vas beobachtet, 
doch scheint mir ihr Fehlen nicht genügend sichergestellt. Nur Blanc 
will eine äus.serst feine Membran an dem Kern des Ceratium Hirun- 
dinella stets beobachtet haben. Die leichirärbbare Masse des Kernes wird 
in ganz gleichinässiger Weise von einer Gerüstsubstanz gcldldet, welche 
im Allgemeinen aus ziemlich dicken Fäden zusammengesetzt ist, die auch, 
wie es Klebs angibt, nicht gleichniässig sind, sondern in ziemlich regel- 
mässigen Ab.ständen kleine Anschwellungen aufweiseu (53, lOd; 54, 21>). 
Ob diese Fäden in der von Klebs angegebenen Weise bei der Ver(|uelliuig 
in Wasser zerfallen, habe ich nicht festgestellt. Sehr gewöhnlich, nament- 
lich bei den kiigligcn oder cilipsoidischen Kernen, ziehen nun die Fäden 
in recht regelmässigem Verlauf durch den Kern, indem sie parallel, in 
ziendich geringen Abständen, nebeneinander verlaufen und zwar bald so, 
da.ss ihre Krstreckuug parallel der Längs-, bald parallel einer kurzen Keiu- 
axe geht (53, lOd). Daneben beobachtet man aber auch Fälle, wo 

die Fäden .schief zu der Längsaxe des Kernes ziehen und <lahei 
etwas bogig geschwungen sind (51, 2 h). Bei den bandförmigen und 
unregelmä.ssigcr gestalteten Kernen, zmveilen aber auch bei rundlichen, 
wird der Verlauf der Fäden gewöhnlich ein unregelmässigerer; sie ziehen 
gewellt, bei gewissen Ansichten zuweilen in einer ziemlich coneentrischen 
.\uordnung (52, 11 c) und namentlich in den verschiedenen Ebenen des 
Kernes in recht verschiedenen Bichtungen und Biegungen. Wenn die.ser 
Zustand seine höchste Ausbildung errciebt, macht der Kern den Eindruck 
eines verworrenen Fadenkuäiicls (52, 3b; n). Ich bin nun durchaus nicht 
der Ansicht, dass die .Structur zu allen Zeiten bei einer und derselben 
Art die nämliche ist, im Gegontheil w’ciscn die Erfahrungen über die 
ziemlich ähnlichen llanptkcine der Infusorien darauf hin, dass auch hier 
wohl Veräuderungen voi kommen werden; auch konnte ich direct beoh- 
achten, dass die Anordnung und die Dicke der Kernrädcn bei Ceratium 
Trij)Os ziemlich variabel ist. 

*) In seiner iiiMieii riiblikutiun gibt Puiiclirt (-IS, p. 35) dagegen eine etwas genauere 
und riclitiger*" Dat^telliing d.-r Kernslriictur, indem er den fadiget» Ran briont und ain ti dessen 
Moditieationeti andeutet, l'as eigentliohe W tsien der Stiiictiir erkannte er jedoch nicht. 
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GeDaiiere IJntersuchuDg ergibt uuu, dass die geschilderten Kernfäden 
nicht ohne Verbindung sind, sondern dass die benachbarten io ihrer 
ganzen Länge durch feine Lamellen von Kernsubstanz in Zusammenhang 
stehen. Dies ergibt sich am klarsten, wenn man einen einfach gebauten 
Kern mit parallel geordneten Kernfäden in einer Ansicht betrachtet, wo 
die Kernfäden im optischen Querschnitt erscheinen. Dann bemerkt man 
die sie verbindenden Lamellen gleichfalls im optischen Schnitt, als zarte 
Linien, welche die punktförmigen Querschnitte der Fäden verbinden; das 
Gesammtbild ist also das eines Netzwerkes, dessen Knotenpunkte verdickt 
sind (52, 10 c). Dass auch die Kerne mit unregelmässigerem Verlauf der 
Fäden dieselbe BesebafTenheit aufweisen, folgt daraus, dass, wenn es nur 
gelingt, einen Theil der Fäden im optischen Querschnitt zu sehen, auch 
die geschilderte Netzstructur deutlich wird (52, 9d). 

Ferner Hess sich aber in manchen Fällen ziemlich klar erkennen, 
dass sich auch senkrecht zu dem Verlauf der Fäden zwischen ihnen noch 
zarte Verbindungen finden (54, 2b), welche wohl gleichfalls nicht als 
Fäden, sondern als zarte Lamellen aufzufassen sein dürften. Das Gesammt- 
ergebniss wäre aber dann, dass die Gerüstsubstanz des Kernes nicht ein 
Fadenwerk, sondern ein regelmässiger oder unregelmässiger geordnetes 
Wabenwerk darstellt, dessen Längskanten zu fadenaitigen Bildungen ver- 
dickt sind. Eine solche Structur erweckt unser Interesse namentlich noch 
desshalb, weil sie der Flasmastructur in vieler Hinsicht gleicht. 

Innerhalb des Kerngerüstes finden sich zuweilen, wenn auch nicht 
gerade häufig, kleine nucleolusartige Einschlüsse; so manchmal bei 
Ceratium Tripos und Hirundinella (nach Blanc gewöhnlich), Peridinium 
divergens, ebenso nach Stein bei Blepharocysta und gelegentlich bei Di- 
plopsalis. Auch Pouchet*) und Gourret machen auf das Vorkommen 
solcher Gebilde aufmerksam Wo ich diese Nucleoli genauer untersuchte 
(Peridinium divergens und Ceratium Tripos) besassen sie gleichfalls einen 
feinnetzigen Bau, also wohl eine ähnliche Structur wie die eigentliche 
Kernmasse, von welcher sie jedoch scharf abgegrenzt waren. 

Wegen des interessanten Baues der Kerne wäre es von grosser 
Wichtigkeit, etwas von ihrem Theilungsvorgange zu wissen, leider ist aber 
hierüber noch nichts ermittelt worden. Das wenige, was davon bekannt 
ist, macht es wahrscheinlich, dass die Theilnng ähnlich verläuft wie bei 
den Hauptkernen der Infusorien. Bei Polykrikos wenigstens beobachtete 
Bfltschli bisquitförmige, in Theilung begriffene Kerne (55, 8 b) und ähnliche 
Zustande bildet auch Stein von encystirten Peridinien ab (52, 10b). — 
Schliesslich hat Blanc die Theilung des Kernes von Ceratium Hirundinella 
bei der Vermehrung dieser Dinoflagellate im bewegten Zustande in ent- 
sprechender Weise geschildert (53, 9 b). Vor Beginn der Theilung ver- 
mehre sich der gewöhnlich vorhandene Nucleolus, wahrscheinlich durch 


*) In seiner neuesten Publikation betont Pouchet die wahrscheinliche (Jonstanz des Nu- 
cleolus; dies ist jcduch sicher unrichtig. 
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Theilung, zu zweien, die nun die Mittelpunkte der sich trennenden Uälflen | 
des Nucleus einnehraen. Blanc stellt in Abrede, dass die »Structur des 
Kernes bei der Theilung irgend welche Veränderungen erleide; da aber 
seine Beobachtungen über die Kernstructur jedenfalls^ nicht sehr ein- 
gehende sind, halte ich es doch für möglich, dass bei der Tbeilung auch 
hier gewisse Veränderungen der Kernstructur auftreten. 

Man darf demnach vermuthen, dass der bisquitförmig gewordene 
Kern durch allmähliche Verdünnung und schliessliches Durchreissen der 
eingeschnürten Stelle seine Tbeilung vollendet. Ob sich dabei auch wie 
in den Hauptkernen der Ciliaten die verworren-fasrige Knäuelstructur 

I 

stets ausbildet, lässt sich zur Zeit nicht augeben, scheint mir aber recht 
wahrscheinlich. 

Bergh bat bei dem eben erwähnten Polykrikos eine Beobachtung 
gemacht, welche, wenn sie sich auch für andere Dinoflagellaten bestätigen ' 
sollte, die schon im Kernbau ausgesprochene Uebereinstimmung mit den 
Ciliaten noch vermehren würde. Er sah nämlich der Oberfläche jedes | 

der 4 Kerne drei bis sechs kleine, glänzendere, also wohl dichtere 
Gebilde anlicgen (8 a, n'), welche sich in Pikrokarmin lebhafter wie die 
Kerne färbten. Bergh hält sie, nach Analogie mit den Verhältnissen i 
der Ciliaten, für kleine, besonders geartete Kerne, den Nebenkernen der 
Infusorien vergleichbar. Da er weiter noch fand, dass an Stelle dieser j 
Nebenkerne zuweilen deutliche kleine Kernspindeln Vorkommen, so liegt 
kein Grund vor, an seiner Deutung zu zweifeln. Damit wäre denn zum 
ersten Male das Vorkommen differenter Kerne ausserhalb der Abtheilong 
der Infusorien constatirt, hic sichtlich welcher es sich nur fragen würde, 
ob sie sich auch bei den Copulationsvorgängen ähnlich verhalten wie 
jene der Infusorien. Bei den übrigen Dinoflagellaten wurde bis jetzt 
von solchen Nebeukernen nichts sicheres aufgefunden. Es \vurden 
zwar neben dem Kern, besonders bei den Ceratien, zuweilen kleinere oder 
grössere Gebilde wahrgenommen, welche ebenfalls Farbstoflfe (Karmin) 
stärker wie das Plasma aufnahmen und auch durch ihre netzfiirmige, 
ziemlich grobe tStructur au Zellkerne lebhaft erinnerten. Bütscbli bat 
diese Einschlüsse, welche er auch bei Dinophysis gelegentlich beoh 
achtete (54, 8aj, näher beschrieben und abgebildet, zuvor hatten aber 
auch schon Pouchet und Klebs auf ähnliche Gebilde aufmerksam gemacht. 
Dass sic aber, wie Klebs meint, mit den sog. Keirakugeln, die Stein be- 
schrieb und welche wir später specieller zu betrachten haben werden, 
identisch sind, halte ich nicht für wahrscheinlich. Hervorzuheben wäre 
noch, dass in den fraglichen Körpern zuweilen ein nucleolusartiges Ge- 
bilde vorkommt, ganz ähnlich den oben beschriebenen Nucleoli der 
Dinoflagellaten kerne. 

I 

9 . Fortpflanznngsiersclieinuiigen der Dinoflagellaten. i 

! 

Wir betreten hier ein Gebiet, welches leider noch nicht so durch- 
forscht ist, wie cs eine zusammenhängende, abgerundete Darstellung er- 


DIgitized by Google 


Allgcmciuos Uber die Theilung (Lage der Thuilebcne). 


979 


forderte. Wir werden uns vielmehr mit einer Aufzählung der da und 
dort gemachten Einzelbeobachtongen begnügen müssen und können nur 
die HofiFoung aussprechen, dass die kommende Zeit umfassendere Unter- 
suchungen zu Tage fördern möge. Immerhin glaube ich, dass wir beim 
Ueberblick des Bekannten wohl behaupten dürfen, dass sich unsere 
Gruppe auch hinsichtlich der Fortpflanzungserscheinnngen an die Fla- 
gellaten anschliesst, wenngleich auch Modiücationen zu verzeichnen sein 
werden. 

So finden wir zunächst, dass der einzige bis jetzt mit Sicherheit fest- 
gestellte Fortpfianzungsact einfache Zweitheilung ist, sei es, dass 
dieselbe im frei beweglichen oder ruhenden Zustande geschehe; alles, 
was von Fortpflanzungserscheinungen sonst noch geschildert wurde, ist 
unsicher oder recht unwahrscheinlich. 

Da wir nun wissen, dass die Zweitheilung der Flagellaten, und 
speciell der den Dinoflagellaten nächstverwandten Formen, fast aus- 
nahmslos Längstheilung ist, so lässt sich auch hier als Fundamental- 
frage die nach der Theiluugsrichtung bezeichnen. Wir wollen daher 
an erster Stelle versuchen, diese Frage kurz zu erörtern, da ihr ja 
auch eine allgemein morphologische Bedeutung znkommt. Gerade be- 
züglich der Lage der Theilungsebenc zur Körperaxe stimmen die ver- 
schiedenen Forscher nicht überein. Während Stein aus den Resultaten 
seiner Untersuchungen schloss, dass die Theilebene quer zur Längs- 
axe verlaufe, fasst Klebs die Tlieilung als längsverlaufende auf, wenn 
auch die Richtung der Theilungsebeue nicht genau mit der Längsaxe 
Zusammenfalle, sondern dieselbe gewöhnlich etwas schief, ungefähr unter 
einem Winkel von 45° oder weniger schneide. Die übrigen Forscher 
haben sich nicht allgemein über diese Frage geäussert, ihre speciellen 
Angaben werden bei Gelegenheit noch erwähnt werden. Ich persönlich 
bemerkte vor einiger Zeit (46), dass ich die Herleitung der schiefen 
Theilebene der Peridiniden aus ursprttnglicher Quer- oder Längstheilung 
noch für eine offene Frage halte. Durch erneute Ueberlegung dieses 
wichtigen Punktes kam ich zu einer etwas anderen Auffassung, die, wie 
ich glaube, die widerstreitenden Ansichten zu vereinigen im Stande ist. 

Leider wissen wir von der Theilung der Ursprungsgruppe der Dino- 
öagellaten, der Prorocentrinen , nur wenig; der Theilungsvorgang dieser 
Formen erscheint aber besonders wichtig; ebenso wegen der Vergleichung 
mit den Vorgängen bei den Flagellaten, wie zur Aufklärung der Ver- 
hältnisse bei den Diniferen. Nur bei Pouchet finden wir eine Nachricht 
über die Theilung der Exuviaella (seines Amphidinium operculatum), 
welche, obgleich ziemlich kurz gehalten, doch wohl mit Sicherheit ent- 
nehmen lässt, dass hier Längstheilung herrscht, wie bei den verwandten 
Flagellaten.*) Reguläre Längstheilung findet sich weiter bei Amphidinium 


*) Die neueste Arbeit von Pouchet brinjrt die Alibildungcn einiger Stadien tliescs Theilungs- 
processes und macht die Sache zweifellos. '' 
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nach den Erfahrungen Stein’s und dürfte, wie sich mit ziemlicher Sicher- 
heit vernmthen lässt, wohl die Vermehrungsart sämmtlicher Dinophysiden 
sein. Doch ist kaum zu bezweifeln, dass unter den Diniferen auch entschiedene 
Quertheilung beobachtet wurde, d. h. Theilung quer zur längeren Körperaxe. 
Ganz sicher scheint dies nach meinen und Bergh’s Untersuchungen für Poly* 
krikos und auch die nur durch Abbildungen erläuterten Angaben Stein’s 
Uber die Quertheilung bei Hemidinium halteich für gesichert. Unsicher 
scheint dagegen die ältere Angabe von Allman Uber die Quertheilung seines 
Peridinium uberrimum, yrenigstcns fehlen uns, da die Form selbst zweifelhaft 
erscheint, genügende Anhaltspunkte zurBeurtheilung dieser Nachricht, welche 
überhaupt die erste über Quertheilung der Dinoflagellaten ist. Es fragt 
sich nun aber, kann man die Längstheilung der Prorocentrinen mit der 
schiefen der meisten und der ausgesprochenen Quertheilung gewisser 
Peridiniden vereinigen. Mir scheint dies nicht schwierig, wenn wir 
uns Uber die Axenverhältnisse bei den beiden Abtheilungen etwas genauer 
orientiren. Das eine Ende der Längsaxe der Prorocentrinen wird, wie 
es auch bei den Flagellaten meist ist, durch die Insertion der beiden 
Geissein bezeichnet und die Längstheilungsebene der Flagellaten geht 
stets durch den Ursprungspunkt der Geissein. Wir wissen nun aus der 
früheren Darstellung, dass bei der wohl zweifellosen Herleitung der Dini- 
feren und speciell der Peridiniden von den Prorocentrinen unter allen 
Umständen eine Verschiebung des Ursprungspunktes der Geissein statt- 
gefunden haben muss; derselbe ging aus seiner endständigen Lage 
allmählich in eine solche über, dass er meist die Mittelregion der 
sog. Bauchseite einnimmt. Wie wir uns diese Verschiebung im speciellen 
entstanden denken müssen, wird erst später besprochen werden können. 
Jedenfalls folgt aber hieraus, dass die längere Axe der Peridiniden 
nicht der Längsaxe der Prorocentrinen homolog ist, sondern dass 
eine Axe, welche von der Geisselinsertion der Peridiniden ausgeht 
und senkrecht oder auch vielleicht mehr oder weniger schief zur Rück- 
seite hinzieht, der Längsaxe der Prorocentrinen entspricht. Jede Ebene 
also, welche bei den Peridiniden durch den Ursprungspunkt der Geissein 
geht und anf der Rückenfläche senkrecht steht, dürfen wir daher 
einer Längsebene der Prorocentrinen entsprechend betrachten, ja es 
wird uns in Zukunft der Verlauf der Theilungsebene wohl noch wichtige 
Fingerzeige für die vergleichende Orientirung der verschiedenen Formen 
der Dinoflagellaten liefern. Ich kann hier auf einen schon bei den Fla- 
gellaten besprochenen ähnlichen Fall hin weisen, nämlich auf die scheinbar 
abweichende Stellung der Geissein und die vermeintliche Quertheilung 
der Gattung Nephrosclmis St., welche sich ganz ebenso zu der Längs- 
theilung der verwandten Formen (seien dies nun Chlamydomonadinen, 
nach meiner Auflassung, oder Cryptomonadinen, nach der Stein’s) verhält, 
wie die scheinbare Quer- oder schiefe Längstheilung zu der echten Längs- 
theilung der Prorocentrinen. 

Ich glaube, durch diese Erörterungen gezeigt zu haben, dass sich 
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bei den Dinoflagellatcn, ebenso wie fast ausnahmslos bei den Flagellaten, 
Längstbeilung findet, und dass die Ausnahmen nur scheinbare sind, hervor- 
gerufen durch die Verlagerung der ursprünglichen Längsebene, die Ver- 
änderung in den Grössenverhältnissen der Axen und der Bewegungs- 
riebtung. Indem ich mich also der Ansicht von Klebs anschliesse, 
niuss ich doch hervorheben, dass ich in ganz anderer Weise eine Be- 
gründung derselben versucht habe. 

A. Thoilun^ im „bcveglicbeu Zustande“. 

Es scheint sicher, dass ein solcher Vermehrungsvorgang bei den 
Dinoflagellaten nur selten vorkomnit; dass dies aber der Fall, ist ebenso 
sicher und bei einzelnen Formen ist er sogar vielleicht der häufigere. 
Am bestimmtesten lauten in dieser Hinsicht die Mittbeilungen BUtscbli’s 
und Bergh's für Polykrikos, wenn auch in ihren Detailangaben man- 
cherlei Differenzen bestehen. Uebereinstimmung herrscht in sofern, als 
beide Quertheilung durch eine ringförmige Einschnürung in der Mitte der 
längeren Körperaxe beobachteten. Verschieden lauten dagegen die Mit- 
theilungen über das Verhalten der wichtigsten Organe des sich theilcnden 
Körpers. Bütschli fand, dass die sich vermehrenden Individuen schon 
die doppelte Anzahl der gewöhnlichen acht Querfurchen besassen (Tf. 55, 
8b), dass demnach jeder Theilsprössling mit 8 Querfurchen ins Leben 
trat. Bergh beobachtete dagegen bei den Thcilungszuständen nie mehr als 
die gewöbnlichen 8 Furchen und daher hatten auch die von ihm gesehenen 
Theilsprösslinge nur 4 Furchen. Ein ähnlicher, vielleicht mit obigem 
zusamraenhängender Unterschied fand sich bezüglich der Kerne. Bergh 
fand nämlich, dass bei der Theilung einfach zwei der 4 Kerne auf den 
vorderen, die beiden anderen auf den hinteren Sprössling übertraten, ohne 
dass die Kerne getheilt wurden; die Sprösslinge waren also zweikernig. 
Ich dagegen beobachtete, dass die 4 in eben angegebener Weise auf 
die noch zusammenhängenden Sprösslinge übertragenen Kerne sich schon 
theilten, bevor die Trennung geschah (Tf. 55, 8b). Alle 4 Kerne wiesen 
das gleiche Stadium der Theilung auf. Schon vor der Isoliiung der 
Sprösslinge vollendete sich die Theilung der Kerne. Ob nun diese Unter- 
schiede, welche übrigens bedeutender erscheinen, als sie thatsächlich sind, 
da ja die Vermehrung der Organe bei den von Bergh beobachteten Zu- 
ständen nnr verzögert erscheint, constante sind oder nur gelegentliche, 
lässt sich zur Zeit nicht entscheiden. 

Hinsichtlich der schon oben erwähnten Quertheilung des Hemidininm 
nasutum vermögen wir nach der Abbildung Stein’s nur berichten, dass 
dieselbe durch einfache Einschnürung in der Mitte der längeren Axe 
zu geschehen scheint (Tf. 51, 3 b), und dass die noch zusammenhängeu- 
deu Sprösslinge schon alle Organe besitzen. 

Wenn wir von den unsicheren älteren Angaben Ehreuberg’s, Perty’s, 
Claparede’s und Anderer über Längstheilung im beweglichen Zustande 
absehen , welche erst später nach ihrer wahrscheinlichen Bedeutung 
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ZU erörtern sein werden, bleibt uns namentlich noch die Betrachtung 
gewisser Theilungserscheinungen bei den Ceratien. Obgleich der 
Gegenstand nicht in ganz genügender Weise aufgeklärt ist, scheint 
aus den vorliegenden Daten doch ziemlich sicher hervorzngehen , dass 
auch diese, mit starker, getäfelter liUllc versehenen Dinoflagellalen | 
theilungsfähig sind. Die ersten Mittheilungen rühren von Bergh her, 
welcher bei sämmtlichen von ihm studirten Ceratienarten nicht selten frei- 
schwimmende Individuen fand, welchen eine Hälfte der ScbalenhUlle fehlte j 
(53, 7 b). Auch beobachtete er, dass zuweilen zwei derartige Individuen, i 
mit den nackten Theilen gewissermaassen verklebt, munter mit ein- 
ander umherschwammen. Bergh blieb unsicher Uber die Deutung seiner ! 
Beobachtungen, namentlich mangelte ihm ein Kriterium, um die erwähnten 
Doppelindividuen als Theil- oder Conjugationszustände zu bestimmen, er 
Hess die Frage daher offen, neigte aber doch mehr zu ihrer Auffassung 
als Conjugationszustände. 

Auch Stein fand die nur halb umhüllten Formen bei Ceratium Furca 
und Tripos, erklärte sie aber für verstümmelte Kxemplare, welche die 
nackten Theile durch Neubildung ergänzt hätten. Dass nun aber diese 
Zustände nicht durch Verstümmelung entstanden sein können, folgt wohl 
bestimmt daraus, dass bei allen von beiden Beobachtern abgebildeten 
die fehlende Schalenhälflc stets ein ganz bestimmter Theil der Hülle ist, 
nicht etwa eine zufällig abgebrochene Partie. Das Gleiche besagen end- 
lich auch die Beobachtungen Blanc’s an Ceratium Hirundinella. 

Die Hülle erscheint nämlich bei den fraglichen Individuen stets durch 
eine schief zur Längsaxe des Körpers verlaufende Linie halbirt und zwar 
zieht diese Linie etwa von der Mitte der rechten seitlichen Vorderhälfte 
zu der der linken hinteren Seitenhälfte , sowohl auf der Rück- wie der 



Erklärung des llolzscli iiittcs Fig. 10. Schema des Zerfalls der Hülle ron Ce- 
ratium Tripos bei der schiefen Zweitheilung. Die linke Figur zeigt die Bauchseite, die rechte 
die Rückseite, beide in der Ansicht von der Baucbseitc. Die Tafelnäthe, hängs welcher der 
Zerfall geschieht, sind durch die Schrafilning bezeichnet. 
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Bauchseite. Ein genaueres Studium der Abbildungen von Stein und Bergh 
lässt dann ferner mit genügender Sicherheit, wie mir scheint, erkennen, 
dass die Trennung der beiden Scbalenhälfteu längs der Nähte gewisser 
Tafeln geschieht und zwar in übereinstimmender Weise bei allen hieraut 
genauer untersuchten Ceratien. Unt eine weitläufige wörtliche Beschrei- 
bung zu ersparen, habe ich auf nebenstehendem Holzschnitt für Ceratium 
Tripos die Nähte der Tafeln angegeben, längs welcher, aller Wahr- 
scheinlichkeit nach, die Trennung sich vollzieht. Fig. a zeigt die Trenunngs- 
linie auf der Bauch-, Fig. b auf der Rückseite und zwar die Rückseite 
gleichfalls in ventraler Ansicht. 

Man begegnet nun in gleicher Weise Individuen, welche noch die 
rechte (53, 7 b) und solchen, welche die linke Hälfte der Schale besitzen; 
schon diese Erfahrung scheint mir zu Gunsten der Ansicht zu sprechen, 
(lass hier Theilzustände vorliegen, bei welchen jedes der Theilindi- 
viduen eine Schalenhälfte mit sich nahm. Weiter spricht hierfür der 
Umstand, dass die schiefe Trennungsliuie der Hülle im Allgemeinen den- 
selben Verlauf zu nehmen scheint, wie die Theilebene bei den Peri- 
diniden, soweit ich hierüber nach den Erfahrungen Stein’s, Klebs’ und 
eigenen zu urtheilen vermag. Auch hier scheint nämlich die Theilebene 
von rechts vorn nach links hinten zu ziehen. Paidlich haben wir mm 
noch die Beobachtungen Blanc’s über Ceratium Hirundiuclla, welche einen 
solchen Theilungsvorgang fast zur Gewissheit erheben. Derselbe fand 
bei dieser Art, wie schon früher geschildert wurde, ThcilungszustUiide 
des Kernes unter Vermehrung des Nuclcolus zu zw’cieii und bisquitfürmiger 
Ein.schnürung des Nucleus. Die Anfangsstadien dieses Theilungsprocesses 
wurden bei Individuen beobachtet, die äusserlich keine V'eränderung 
zeigten ; der fortgeschrittenste Theilungszustand des Kernes fand sich 
aber in einem Individuum, welches von einer ringförmigen Furche 
umzogen war, deren Verlauf recht wohl mit der oben geschilderten 
Trennungslinie der beiden Hüllhälften übereinstimmt (53, 9 b). Leider 
scheint gerade die Untersuchung dieses entscheidenden Zustandes nicht 
besonders gelungen zu sein. Der Verlauf der Furche auf der vorderen 
rechten Seite stimmt genau mit der Trennungslinie der Hülle (bei Stein 
und Bergh) überein, auf der linken hinteren Hälfte dagegen wird er etwas 
abweichend angegeben. Die Furche soll nämlich hier auf der rechten 
Seite der Basis des grossen hinteren Hornes (aah) verlaufen, so dass 
dieses bei der Tbeilung dem linken Sprössling verbliebe. Letzteres ist 
aber wahrscheinlich unrichtig, da dieses Horn, welches von der Anta- 
picalplatte entspringt, nach den Erfahrungen Stein’s und Bergh’s der 
rechten Hüllhälfte verbleibt. Wir sind um so mehr berechtigt, in diesem 
Punkt einen Irrthum bei Blanc zu vermuthen, als derselbe gleichfalls In- 
dividuen mit hälftiger Hülle beobachtete und sic mit Hecht als Sprösslinge 
deutet, welche dem beschriebenen Theilungsact entstammen, aber bei einem 
solchen Sprössling, welcher die linke vordere Hälfte der Hülle besitzt, 
lässt er das hintere Horn fehlen, dasselbe verbleibt also auch nach seiner 
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Wahrnehmung dem rechten Theilsprössling. Das eben erwähnte Exemplar 
ist noch desshalb interessant, weil ihm dos hintere Uom und das 
rechte Heitenhorn auch als Protoplasmagebilde noch völlig fehlten. 
Der nackte, von der verbliebenen linken vorderen HUlIhälfte nicht bedeckte 
Plasmakörper bildete nur eine unregelmässig vorspringende Masse, welche 
augenscheinlich im Auswachsen begrilfen war. Die Längsl'urchengcissel 
ist auf der Abbildung angegeben, das Individuum war also beweglich. 

Noch ist hervorzuheben, dass auch das Verhalten des Kernes in dem 
geschilderten Individuum mit der ringförmigen Furche für den Theilungs- 
process sprach ; der tief bisquitförmig cingeschnUrtc Kern stand nämlich 
mit seiner Längsaxe senkrecht zu der vermuthlichen Theilebene, so dass 
seine eine Hälfte in die rechte hintere Hälfte, die zum rechten Sprössling 
wird, hineinragte, die andere Hälfte in die linke Vorderhälfte, welche 
den linken Sprössling erzeugt. 

Leider wird über die Geisselvcrhältnisse der mit Kerntheilnngen 
versehenen Individuen nichts berichtet; vielleicht waren die Geissein 
ruckgebildet und bilden sich für die beiden Sprösslinge neu. Immerhin 
durften wir den Theilungsvorgang auch dann zu den im beweglichen 
Zustande erfolgenden rechnen. 

Aus dem Mitgetheilten scheint mit ziemlicher Sicherheit hervorzu- 
gehen, dass Blanc die richtige Deutung des Vorganges gegeben hat und 
demnach bei den Ceratien schiefe Zweitheilung im beweglichen, oder 
w^enigstens unencystirten Zustand vorkommt, wobei jeder Sprössling die 
Hälfte der Schalenhlllle mitnimmt und nach erfolgter Isolirung die man- 
gelnde Körperhälftc sammt dem zugehörigen Theil der Hulle hervorbildet. 

Diese Antfassung wird namentlich auch durch das entsprechende Ver- 
halten der Hülle bei der Längsthcilnng der Exuviaclla marina unterstützt. 
Nach den Erfahrungen Pouchet's (37 u. 48) nimmt hierbei, ähnlich wie 
bei der Tbeilung der Bacillaiiaceen , jeder der Sprösslinge eine der 
beiden Schalenklappen mit sich; die Theilung scheint jedoch in diesem 
Falle stets im geissellosen Zustande stattzufinden, der Vorgang gehörte 
also eigentlich unter den folgenden Abschnitt, 

Andererseits kann jedoch auch bei gewissen Dinoflagellaten ein 
Theilungsprocess im beweglichen Zustande, ohne Betheiligung der Hülle, 
analog den Verhältnissen bei Polytoraa unter den Flagellaten, Vorkommen. 
Klebs (45) hat dies für Glenodinium obliquum festgestellt. Der Weich- 
körper zerfällt hier durch schiefe Längstheilung innerhalb der Hülle und 
ohne Verlust der Gcisseln in zwei Sprösslinge (51, 12), welche sich 
wahrscheinlich später, nach .Abstreifung der Hülle und unter Neubildung 
besonderer Geisselsysteme isoliren werden. 

B. Vermehrung durcli einfache oder fortgesetzte Zweitheilung im ruhenden 
Zustande einschliesslich der En cys t i run gsrorgän go ilberhaapt. 

Es wurde schon früher bemerkt, dass solche V^ermehrungsprocesse 
bei den Dinoflagellaten sicher die häufigeren sind. Wie bei den Fla- 
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gellaten kann der Ruhezustand entweder nur in dem Verlust der 
Geissein bestehen und die Theilung sich dann nur wenig von den im 
vorigen Kapitel beschriebenen Vorgängen unterscheiden, oder es umhüllt 
sich der ruhende Körper gleichzeitig mit einer besonderen Cystenraembran, 
unter deren Schutz die Theilung geschieht. In letzterem Fall geht 
die SchalenhUlle, insofern eine solche existirte, nach der Encystirnng 
gewöhnlich verloren. Der Theilungsvorgang selbst ist in den sicher be- 
kannten Fällen die schiefe Zweitheilung, welche schon im vorigen Kapitel 
erörtert wurde. Dieselbe kann sich an den Theilsprösslingen unter Um- 
ständen noch mehrfach wiederholen, so dass die Zahl der in einer 
Cyste enthaltenen Nachkommen ziemlich beträchtlich werden kann. 

Bei manchen Formen wurden auch Cystenbildungen beobachtet, ohne 
Nachweis gleichzeitiger Vermehrung; wir können dieselben zur Zeit 
nicht scharf von den ersterwähnten trennen und werden sie dcsshalb 
nicht gesondert besprechen. Einen Unterschied zwischen Cysten- und 
Dauerzuständen zn machen, wie wir es bei den Flagellaten gehalten 
haben, scheint bei den Dinoflagellaten schwierig, doch liegen Beob- 
achtungen Uber Encystirungsprocesse vor, welche wohl auf die Bezeichnung 
Dauerzustände Anspruch machen dürfen. Uebrigens besitzt ja die Unter- 
scheidung der Ruhe- und Dauerzustände keine grosse Bedeutung. 

Ziemlich die einfachsten Theilungsvorgängc im ruhenden Zustande 
dürften nach den übereinstimmenden Angaben von ötein und Klebs bei 
den Peridiniden verkommen. 

Die Beobachtungen beider Forscher beziehen sich auf Peridinium 
tabulatum und cinctum. Nachdem das Peridinium seine Geissein verloren 
hat, was zweifellos durch Abwerfen geschieht, gelangt es zur Ruhe, 
zieht sich unter Condensation des Plasmas in der SchalenhUlle kuglig 
zusammen, wobei die Furchen ganz verschwinden sollen und scheidet 
hierauf eine gallertige Umhüllung aus, unter deren specicllem Schutz 
die Theilung geschieht. Letztere erfolgt als schiefe Längstheilung, wobei 
die Theilebene nach den Erfahrungen von Klebs einen ziemlich spitzen 
Winkel mit der Längsaxe bildet (52, 6d). Der Kern (n) ist mittlerw'eile 
in die Mitte der Kugel gerückt und theilt sich nun. Jedenfalls senkrecht 
auf der Theilebene (genaueres Uber den Vorgang der Kerntheilung ist 
unbekannt). Wenn die Tochterkerne etwas auseinandergerllckt sind, be- 
merkt man nach Klebs längs der späteren Theilebene zwei dicht neben 
einander verlaufende dunkle Streifen, die gewöhnlich aus dunklen Körn- 
chen zusammengesetzt sind (6d). Die ganze Erscheinung erinnert an 
die sogen. Zellplattc (Strassburger) bei der Theilung pflanzlicher Zellen. 
Hierauf vollzieht sich die Trennung der Sprösslinge, doch blieb der nähere 
Vorgang dabei noch unermittelt. Ich glaube aber annehmen zu dürfen, 
dass die Trennung durch eine allseitige ringförmige Einschnürung ge- 
schehen wird. Nach der Sonderung der Sprösslinge quillt die un- 
getheilt gebliebene GallerthUlle auf und sprengt die Schalenhülle längs 
der Querfurche (6 e). Jetzt erst erlangen die ovalen bis kugligen 
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Sprösslinge allmählich wieder neue (V) Furchen und beginnen wohl 
auch die Production einer SchalenhlÜlc, doch ist Näheres über ihre 
weitere Entwickelung noch unbekannt. Bei Peridinium cinctum kommt es 
nun nicht selten vor, dass der von der GallerthUlIe umgebene kuglige 
Organismus schon vor der Theilung aus der alten SchalenhUlle hervor- 
tritt; dieser Proccss leitet über zu der Bildung der Cysten mit festerer 
Haut. Auch Peridinium divergens zeigt Zweitheilung des zusammen- 
gezogenen Körpers innerhalb der Schalenhülle (Pouchet und Bütschli), 
wobei die Theilebene ganz denselben Verlauf hat wie bei den erstgenannten 
Peridinien (Bütschli). Wie Pouchet vermochte auch ich um die getheilten 
Körper keine GallerthUlIe wahrzunehmen, doch schliessen sich diese Zu- 
stände vielleicht näher an die oben (s. p. 984) von Glenodinium obliqnum 
geschilderten an. 

An die besprochenen Vorgänge reiben sieh die bei den Gym- 
n 0 d i n i e n wahrgenommenen nahe an. Klebs bemerkte bei Gymnodinium 
iiiscum Zweitheilung in einer nicht sehr dicken Gallerthülle: auch 
Stein bildet ein ruhendes Gymnodinium aeruginosum in einer sehr dicken 
GallerthUlIe ab (51, 8), wogegen er bei Gymnodinium Vorticella Cysten 
mit dicht aufliegender , dünner, membranöser Hülle beobachtete. In 
den beiden letztgenannten Fällen besassen die encystirten Wesen, ab- 
gesehen von den Geissein, ihre volle Ausbildung; dünnhäutige Cysten 
beobachtete auch Pouchet bei seinem Gymnodinium Archiraedis. 

Auch Glenodinium scheint sich hier anzureihen. Man findet häufig 
ruhende Formen desselben in kugligcr bis ovaler zarter membranöser 
Hülle, welche nach BUtschli’s Auffassung die Schalenhülle ist, deren 
Querfurche verstrich. Unter dem Schutz dieser Hülle wurde nun von 
Stein und Klebs auch Zweitheilung, von ersterem sogar Viertheilung beob- 
achtet, wobei eine besondere Gallerthülle nicht zur Ausbildung zu gelangen 
scheint. Dagegen fand Bergh ruhende Glenodinium cinctum mit sehr 
weit abstehender klebriger, also wohl gallertiger Hülle, und verfolgte 
auch innerhalb derselben Zweitheilung (51, 10 d). Mir scheint dass die 
letzteren Zustände aus den erstgeschilderten hervorgehen können, indem 
die ursprüngliche Schalenhülle unter Entwicklung einer Gallertcyste all- 
mählich verloren geht. 

Bei nicht wenigen Formen bildet sich um den Körper der ruhenden 
Form statt einer Gallertumhüllung eine membranösc festere Cystenhaut, 
und derartige Cysten scheinen dann meist die Schalenhülle abzustreifen. 
Ein solcher Vorgang wurde von Stein bei Goniodoma acuminatnm gut 
dargestellt. Die in der Schalenhülle gebildete Cyste mit ziemlich derber 
Haut ist kuglig und ihr Inhalt lässt von den Furchen nichts mehr 
erkennen. Derselbe theilt sich nach Abstreifung der Schalenhülle in 
zwei oder weiter in 4 Sprösslinge (52, 5d), welche auf Stein’s Ab- 
bildungen die Querfurche schon deutlich zeigen. — Schon in den fünf- 
ziger .Jahren, konnte Lieberkühn einen ganz entsprechenden Vorgang 
bei Ceratium tctraceros vortrefflich beobachten, leider wurden aber 
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die Beobachtuugen nicht veröffentlicht. Aus seinen mir vorliegenden 
Abbildungen geht hervor, dass sich in der SchalenhUlle auch hier 
eine kuglige Cyste bildet, an deren Inhalt die Furchen deutlich er- 
halten bleiben; die weiteren Abbildungen (53, 7c— d) zeigen drei Spröss- 
linge (4 V) mit wohl entwickelten Furchen in der Cyste, die Theilung 
schreitet also auch hier mindestens bis zu der Vierzahl fort. — Kuglige, 
dünnhäutige Cysten ntit Vermehrung des encystirten Körpers durch deut- 
lichste Längstheilung bildet Stein auch für Amphidinium opercul. u. 
lac. ab; es scheint, djiss die Querfnrehe hierbei immer erhalten bleibt 
(54, Fig. 6d). Etwas niodificirt erscheint schliesslich ein analoger Vor- 
gang bei dem interessanten Pyrophacus, indem sich die Schalcnhülle 
als weiterer Schulz der ziemlich derbhäutigen Cyste gewöhnlich zu er- 
halten scheint; die Zweitheilung wird hier wohl wie bei den nahe ver- 
w.andten Peridinien schief längs verlaufen (54, 3 c). — Endlich will 
Gourret bei Podolampas (seiner Parrocelia) Cysten innerhalb der Schalen- 
hUlle beobachtet haben, deren Inhalt in eine grössere Anzahl rundlicher 
Körper zerfiel. Die Abbildungen lassen übrigens von einer CystenhUlle 
um diese Körper nichts erkennen. 

Auch Stein konnte bei Ceratium tetraceros Encystirung in der Schalen- 
hUlle beobachten und sah die Cysten später frei werden. Dieselben 
waren jedoch, im Gegensatz zu den eben geschilderten immer etwas un- 
regelmässig eckig, entsprechend der gehörnten Gestalt des Ceratiums. 
Theilung des Inhalts wurde nicht beobachtet. Letztere Cysten scheinen 
entschieden mehr die Natur von Dauerzuständen zu haben, da sie nach 
Stein’s Angabe den Winter über ohne Vermehrung ruhten. .Aus einigen 
trat im Frühjahr ein mit noch dünner Hülle versehenes Individuum 
wieder hervor. Dieselben Dauerzustände hatte auch LieberkUhn schon 
beob.aehtet und auf seiner Abbildung zeigt die CystenhUlle deutlich die 
drei Hörner des Ceratiums als etwas unregelmässige Vorsprünge, aus 
welchen sich der Plasmakörper zurückgezogen hat. Die CystenhUlle ist 
mehrere Male dicker als die der ersterwähnten Cysten, was mit der Auf- 
fassung als Dauerzustände wohl harmoniren würde. 

Dem gleichen Vorgänge begegnen wir auch bei Ceratium Hirun- 
dinella, sowohl nach den alten Beobachtungen LieberkUhn’s wie den 
neueren Stein’s. Hier ahmt aber die dicke CystenhUlle (53, 9 c) 
noch deutlicher die Gestalt des Ceratiums nach, da sie vier lange, den 
Hörnern entsprechende Foilsatze besitzt. Der Plasmainhalt der Cyste er- 
streckt sich auch hier nicht in diese Fortsätze hinein, dieselben scheinen 
vielmehr nach den übereinstimmenden Darstellungen ffer beiden Forscher 
solid zu sein. Die Abbildung LieberkUhn’s lässt endlich eine deutliche 
Netzzeichnung auf der Oberfläche der CystenhUlle, ähnlich der der ge- 
wöhnlichen ycbalenhülle erkennen. Die Bildung- solcher Cysten muss 
ohne vorherige kuglige Zusammenziehung des Plasmas geschehen; erst 
naeh der Abscheidung der Hülle zieht sich dasselbe aus den Hörnern 
allmählich zurück, wesshalb dieselben an der Cyste angedeutet bleiben. 
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Es scheint mir nun ziemlich sicher, dass die sog. gehörnten Cysten, 
welche zuerst von Claparöde und Lachmann beschrieben, gleichzeitig aber 
auch von LiehcrkUhn aufgefunden und vorzüglich abgebildet worden 
(nicht publizirt), den eben erwähnten Dauercysten der Ceratien analog 
sind. Leider glückte es bis jetzt noch nicht, die Abstammung dieser 
Cysten mit aller Schärfe fcstzustcllen, wenn es auch wenig zweifelhaft 
ist, dass die des süssen Wassers zu Peridiniora gehören. 

Wahrscheinlich reihen sich in dieselbe Kategorie auch die Cysten, 
welche Stein bei seinem Peridinium umbonatum beobachtete; ihre Ent- 
stehung scheint nicht verfolgt worden zu sein; sie sind dickhäutig und 
länglich bohnenförmig; jedenfalls musste daher der Plasmakörper des 
Peridinium beim Uebergang in den encystirten Zustand eine Streckung 
erfahren, was auch für die gehörnten Cysten gilt. Wie bei letzteren er- 
folgt auch in den Cysten des Peridinium umbonatum Vermehrung durch 
Zweitheilung, doch blieb das Nähere des Vorganges unermittelt. . Aebnlicb 
gestaltete Cysten fand Klebs im süssen Wasser; ihre Herkunft blieb 
unbekannt, sie werden nur im Allgemeinen als ruhende Peridiniden- 
forraen characteiisirt. Als besonders bemerkenswerth bezeichnet er für 
sie, dass der eingeschlossene Plasmakörper gewöhnlich eine weite Zell- 
safthöhle enthält, die von Plasmasträngen durchsetzt werde. Auch in diesen 
Cysten erfolgt Zweitheilung, jedoch bestimmt in querer Richtung zu der 
Längsaxe, welche doch sonder Zweifel der Längsaxe des Peridininms 
entspricht. Klebs, welcher bekanntlich entschiedener Vertheidiger der 
Längstheilung der Dinoflagellaten ist, äussert sich leider nicht näher, wie 
er diesen, von ihm selbst beschriebenen Fall der Quertheilung mit seiner 
Ansicht vereinigen will. Ich muss übrigens gestehen, dass ich nach den 
Abbildungen dieser Cysten bei Klebs etwas zweifelhaft werden könnte, 
ob dieselben wirklich von Dinoflagellaten herrühren. 

Die gehörnten Cysten des süssen Wassers, welche von Stein ver- 
muthungsweise zu Peridinium cinctum und tabulatum gezogen werden, 
haben nun desshalb besonderes Interesse, weil, die Richtigkeit dieser 
Vermuthung vorausgesetzt, bei ihrer Erzeugung gewisse Gestaltsverände- 
rungen der Peridinien ■ stattgefunden haben müssen, welche die Bildung 
der hornartigen Fortsätze veranlassten , denn die betreffenden Peridinien 
besitzen keine solche. Die Cysten sind mehr oder weniger lang spindel- 
förmig und entweder (? Peridinium cinctum, 52, 10 a— c) nur an dem einen 
Pol in einen hornartigen, zugespitzten Fortsatz verlängert oder an beiden 
Polen (? Peridinium tabulatum, 52, 11). Der einfache Fortsatz der erst- 
genannten Cysten Entspricht dem Hinterende des eingeschlossenen Peri- 
dinienkörpers; dies lässt sich stets deutlich erkennen, da in den meisten 
Cysten der Peridinienkörper, abgesehen von dem Mangel der Geissein, 
vollständig organisirt ist. Nicht immer sebeint es jedoch so zu sein, denn 
bei Clapar6de und Lachmann, wie bei Lieberkühn finden sich Abbildungen 
solcher Cysten, deren Inhalt keine Furchen zeigt und bei Lieberkühn 
auch solche letzterer Art, wo der Inhalt die Cyste völlig erfüllt und bis 
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io die Spitzen der Hörner hineinragt. Wir dürfen wohl annebmen, dass 
solche Cysten jagendlicber sind und uns Uber die Bildung der Hörner 
Aufschluss geben. Der Peridinienkörper muss sich am einen oder an 
beiden Enden in solche Fortsätze verlängert haben, als die Cystenmembran 
abgeschieden wurde. Später zog er sich dann aus den Hörnern zurück 
und nahm wieder eine der normalen entsprechendere Gestalt an, wobei 
gleichzeitig, wie wir es auch bei den Ceratiencysten fanden, die ursprüng- 
lich hohlen Hörner durch weitere Ausscheidung zu soliden umgebildet 
wurden, denn als solche sind die Hörner auf den Abbildungen der drei 
erwähnten Forscher in übereinstimmender Weise dargestellt. 

Es lässt sich heute kaum eine Vermutbung Uber die Bedeutung dieser 
eigentbUmlicben Hörnerbildung äussern. Nur die Abbildungen Lieber- 
kUhn’s können vielleicht einen Wink in dieser Hinsicht geben, denn sie 
zeigen mehrere solche Cysten, die mit dem einen Horn festgeheftet sind. 
Darunter ist namentlich eine mit reticulirter Cystenbant, deren etwas 
abweichende Gestalt auch anzudeuten scheint, dass sie von einer anderen 
.\rt herrühren muss wie die bei Stein beschriebenen. Bemerkenswerth 
scheint auf diesen Abbildungen auch eine doppeltgehörnte Cyste, welche 
ein völlig organisirtes Wesen enthält, dessen Längsfurchengeissel aus 
einer Oeffnung des hinteren Hornes hervorragt. Die eben geäusserte An- 
sicht Uber die eventuelle Bedeutung der Fortsätze der gehörnten Cysten 
der Peridinien findet eine directe Stütze in der Beschaffenheit der von 
Cienkowsky beobachteten Cysten der Exuviaella Lima; dieselben 
sind bimförmig, d. h. mit einem spitzig auslaufenden Pol der im All- 
gemeinen ovalen, dünnhäutigen Hülle versehen und mittels dieses Fort- 
satzes festgeheftet. Weiter unten werden wir noch ganz ähnlich gebaute, 
festsitzende Cysten eines Gymnodinium’s kennen lernen, die Pouchet auifand. 
Auch scheint es nach den Erfahrungen des letzterwähnten Forschers, dass 
vorübergehende Festbeftung im Leben mancher Dinofiagcllaten während des 
sogen. Häutungsprocesses vorkommt, welcher manche IJebereinstimmmig 
mit der Encystirung zeigt und von dem im Kapitel über die Biologie 
unserer Abtheilung ausführlicher die Bede sein wird.*) 

Clapar^de und Lachmann beobachteten auch in der Nordsee eine 
sehr langgestreckte doppeltgehörnte Cyste. Wenn man annehmen will, 
dass nur Peridinien derartige Cysten erzeugen können, müsste man 
sie wohl auf Peridinium divergens beziehen. Dies erhält noch dadurch 
eine Bestätigung, dass Gourret solche gehörnte Cysten nicht selten im 
Mittelmeer fand und gleichfalls auf Peridinium divergens bezog. Er will 


*) Auch in der neuesten Arbeit Pouchct’s (IH) findet sich die Beschreibung einer Er- 
scheinung an Exuviaella Liuia, welche viel Aehnlichkeit mit einem Encyslirungsprocess hat. 
Pouchet beobachtete iniicrhulb der Schalenhülle giMs.selloser Individuen die Bildung einer 
farblosen, meist von einer deutlichen /.arten Hülle umgebenen Kugel, neben welcher sich meist 
uoch das Residuum der Chromatophoren, zu einem Häufchen zusammengebaUt, rorfand. 
Letzterer Umstand namentlich macht es sehr zweifelhaft, ob hier ein Encystirnugsprocoss oder, 
was ich für wahrscheinlicher halte, die Etitwickelung eines parasitischen Organismus vorlag. 
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die Bildung dieser Cysten so beobachtet haben, dass der zusammen- 
gezogenc Peridiuienkörper, nur von einer feinen Cystenmembran umkleidet, 
aus der SchalenhUlle hervortritt und erst nach dem Freiwerden unter V^er- 
dickung der Membran die Horner bildet.*) 

Die gehörnten Cysten der Peridinien unterscheiden sich nun von 
denen der Ceratien, soweit sich bis jetzt urtheileii lässt, dadurch, dass 
unter ihrem Schutz lebhafte Vermehrung stattfindet. In den beiderlei 
Cysten des süssen Wassers kann die Vermehrung mindestens bis zur 
Vierzahl, nach der Abbildung einer doppeltgehörnten Cyste bei Lieber- 
kUhn wahrscheinlich zuweilen auch bis zur Aebtzahl fortschreiten. 
Acht Sprösslinge beobachtete Claparede auch io der langen marinen 
Cyste. Aus Stein’s und Lieberktihn’s Beobachtungen scheint bestimmt hervor- 
zugehen, dass die sich theilenden Individuen stets deutliche Furchen 
zeigen (52, 10 b, 11). Die Theilung verläuft in der von früher bekannten 
Weise schief zur Längsaxe, wie die Figuren Stein’s sicher angeben 
(s. Fig. 10 b und 11, T. 52). 

Was Gourret über die Theilung des Inhaltes der Cysten von Peridinium divergens be- 
richtet, scheint zum geringsten Tlicil auf eigenen Beobachtungen zu beruhen und wird noch 
dadurch verwirrt, d;iss er die an dem ungetheilteu Inhalt oder den Sprösslingen nicht 
selten zu beobachtende Quer- und Längsfurche für die Andeutung neuer Theilungen hält, 
wodurch er zu der seltsamen Vorstellung einer Dreitheilung solcher Sprösslinge gelangt und 
glaubt, dass die Z:ihl derselben in einer Cysto bis auf 24, ja G2 steigen könne, was diirobans 
unbewiesen, ja unwahrscheinlich ist. Ueberhaupt sind die Begriii'c. welche Gourret von Cj'sten 
und Larven hat, etwas verwirrt; so bezeichnet er die gehörnten Cysten als Larven und die 
darin eingeschlossenen Sprösslinge als Cysten. Was er weiterhin von freischwimmenden Larven 
formen dieses l’eridiniums berichtet, beruht der Hauptsache nach auf irrigen Ueutungen, 
indem er gewisse Peridinidenformen, ja sogar ein Phalacroma, für solche Larven hielt. 

In den gehörnten Cysten, wie in den Dauereysten der Ceratien tritt 
eine eigeuthüinliche Umlagerung der Chromatophoren ein, auf welche 
Stein aufmerksam machte. Die Chromatophoren ziehen sich nämlich von 
der Oberfläche, unter welcher sie, wie früher bemerkt, lagern, in das 
Centralplasma zurück und sammeln sich bei den Ceratien in einer Zone um 
den Kern an. Stein zeichnet bei Ceratium eine angeblich zusammen- 
hängende Zone bräunlichen Pigmentes um den Kern (53, 9c, pi), in 
welcher einzelne Chromatophoren nicht zu unterscheiden sind. Hieraus 
folgern zu wollen, dass sich die Chromatophoren bei dieser Zti- 
sammenhäufung vereinigen, scheint mir etwas gewagt. In den gehörnten 
Cysten von Peridinium erfolgt diese Concentrirung der Chromatophoren 
gleichfalls, und zwar sammeln sie sich entweder zu einem centralen 
Haufen oder zu zweien, je einem im V^)rder- und Hinterleib. Doch 
scheint der Kern dabei nicht als Centrum zu fungiren, da er neben dem 


*) .Auch Poue.het :1S) hat dlüscllxsii Gysten neuerdings mehrfach bcob.<»chtct , möchte 
sie jedocli zu Gymnodinium ziehen , wofür ausreichende Gründe nicht angegeben wer- 
den. Weiterhin fand er eine marine doppcltgehömte Cyste mit ungctheiltcm Inhalt, die er 
gleichfalls von einem (tymnodinium (nahe verwandt mit G. spirale B.) abzulciten versneht In 
letzterem Fall erscheint die Deutung gesicherter, da er die fragliche Form auch im nicht en- 
cystirten Zustande auifaml. 
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Chromatophorenhaufen liegt. Stein bildet daun weitere Cysten von Peri- 
dinium cinctura (?) ab, an welchen Chromatophoren nicht mehr erkennbar 
sind, dagegen an Stelle des Chromatophorenhaufens eine oder mehrere 
rothe Oelkugeln, welche nach seiner Auffassung durch Umbildung der 
Chromatophoren entstanden. Letzteres halte ich noch für unbewiesen 
Er bemerkt weiter, dass diese Oelkugeln allmählich resorbirt würden. 

Schon bei früherer Gelegenheit wurde betont, dass die Bildung rothen 
Oels im Plasma ruhender Zustände recht häufig ist; auch Klebs hebt dies 
hervor und gibt bei dieser Gelegenheit noch au, dass der braune Farb- 
stoff unter diesen Umständen mehr und mehr zurücktrete; ob er wirklich 
verloren geht oder nur verdeckt wird, wij-d jedoch nicht gesagt. Die 
letzterwähnten Angaben von Klebs beziehen sich im Speciellen auf Dauer- 
zustände, welche er bei gewissen Peridinieu (tabulatura und cinctum) 
beobachtet haben will. Dieselben sollen entstehen, wenn man die Peri- 
dinien auf dem Objectträger allmählich eintrocknen lässt; dabei ziehe 
sich (Perid. tabulatum) das Plasma in der Schalenhülle zusammen und 
scheide eine Cystenhaut aus, welche aus* einer dünnen, cuticularen äusseren 
und einer dickeren, weicheren inneren Schicht bestehe und keine Ober- 
fiächenstructur zeige. Aehnlich verhalte cs sich auch mit Peridinium 
cinctum, doch werde hier die Schalenhülle „von vornherein“ abgeworfen. 
Im Allgemeinen hätten also diese Cystenzustände ziemliche Aehnlichkeit 
mit den gewöhnlichen Theilcysten, doch finde ich bei keinem der anderen 
Beobachter eine Angabe über Doppelschichtigkeit der Cystenhülle. 

Am Schlüsse dieses Abschnittes wollen wir noch kurz über einen eigenthUinlichou Yer- 
mehrungsprocess berichten, welchen Pouchot (47) in jtlnirster Zeit von einem marinen Gymno- 
dinium beschrieben hat. 

Bis jetzt liegt darüber nur ein vorläufiger Borieht vor. der eine ausreichende Bcurthoilung 
nicht zulässt. Pouchet fand auf den Schw'änzen von Appcndicularicn kleine (0,02 Mm), an- 
fänglich ungerärbte, später braune, von einer zarten Membran umhüllte, einkernige Körper, 
die mit einem stielförmigon Pol ihres im Allgemeinen bimförmigen Körpers festgehoftet waren 
und allmählich bis zu einer Länge von 0,1 SO Mm. hcraiiwuchsen. Dann lösten sic sich von 
dem Stiel ab und wurden nun in grosser Menge an der Meeresoberfläche fremchwimmend 
gefunden. Letztere Gebilde begannen dann einen Vennehrungsproccss durch fortgesetzte 
Zweitheilung. Inwiefern sich die Membran daran betheiligt, kann ich aus der Darstellung 
nicht hinreichend erkennen, doch macht letztere mir den Eindruck, als wenn cs sich dabei 
um die Bildung pleurococcusartiger Verbände handelte, wie wir sie bei der fortgesetzten Zwei- 
tlieilung gewisser Flagellaten im Ruhezustand (Chlamydomoiiadinen) fanden. Nachdem durch 
reiche Vermehrung der Durchmesser der Sprösslinge bis auf 0,01 Mm. gesunken ist, werden 
dieselben in Gestalt kleiner Dinollagcllaton beweglich \\'ie diese sich weiter verhalten und 
schliesslich wieder auf den Appemlicularicn zur Ruhe gelangen, wurde nicht festgestellt.*) 


. *) Aus der mittlerweile vcröffcntUchten genaueren Schilderung dieser Vorgänge ergibt 
sich im Allgemeinen nicht viel mehr, als was wir schon im To.xt auf Grund der vorläufigen 
Mittheilung berichteten. Nachzutragen wäre hauptsäcblicli , dass die erste 'riieilung fast stets 
eine Längstheilung ist, jedoch zuweilen auch quer zu der Längsaxe der birnrörmigon Gebilde 
verlaufen soll. Auch wird im .\llgcmeinen bestätigt, dass unsere Auflassung des Thcilungs- 
ai'tes, als analog mit dem gewisser ruhender Flagellaten, richtig ist. Jede Theilung scheint 
zunächst unter dem Schutz einer dünnen CystenhuUe zu geschehen, die sich jedoch iiac.li voll- 
zogener Sonderuug der Sprösslinge rasch aullöst, so da.ss letztere frei w’orden. Dann bildet 
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C. Ueber das Vorkommen unvollständiger Theilnng. 

Schon bei den Flagellaten fanden wir, dass zuweilen unvollendete 
Theilzustände auftreten, bei welchen die Theilung auf recht verschiedenen 
Stadien sistirt sein konnte und die so entstandenen, seltsamen Doppel- 
individuen nun, wie gewöhnliche, frei umherschwUrmten. Auch fanden 
wir bei jener Gelegenheit, dass solche Doppelindividuen gelegentlich als 
Copulationen betrachtet wurden. Letzteres hat nun höchstwahrscheinlich 
bei unserer Gruppe gleichfalls stattgefunden. Auch hier begegnet man 
solchen Doppelindividuen, sowohl im beweglichen wie ruhenden Zu- 
stande. Bewegliche Formen solcher Art fand schon Ebrenberg bei Gym- 
nodinium fuscum, Glenodinium pulvisculus und cinctum und hielt sie für 
Längstheilungen, worin ihm Perty und ClaparMe folgten. Stein dagegen 
erklärte sie für Copulationen, an welche er dieselbe Hypothese von der 
Entwicklung innerer Embryonen aus den vereinigten Kernen ankntipfte, 
die wir schon bei den Flagellaten besprachen. Klebs erhob sich 
zuerst für die, schon namhaft gemachte Auffassung dieser Vorkomm- 
nisse, indem er bei Gymnodinium ihr Hervorgehen aus unvollendeter 
Theilung direct beobachtet haben will.*) 

Für die letztere Deutung spricht denn auch eine Reihe von Gründen. 
Die Doppelindividuen (51, 11 a — b) sind immer so mit einander vereinigt, 
wie es ihre Entstehung aus unvollständiger Theilung verlangt. Die Ver- 
einigungsebene der beiden Individuen liegt nämlich, wenn wir sie als 
Theilzustände auffassen, ganz analog der schiefen Längstheilungsebene, 
zieht also von vorn rechts nach hinten links. Demnach stehen auch die 
beiden Individuen, wie bei der Theilung nicht direct neben einander, son- 
dern das linke weiter vor wie das rechte. 

Auch das Verhalten der Schalenhttlle bei den Doppelindividoen be- 
schälter Gattungen sprieht gegen ihre Auffassung als Copulationen. Beide 
werden nämlich von einer gemeinsamen Hülle umkleidet, welche der 
Doppelgestalt des Körpers genau entspricht. Es wäre schwer vorstellbar, wie 
bei einer Verschmelzung eine solche schrittweise Vereinigung der Hüllen 
eintreten könnte, dennoch möchte ich einen derartigen Vorgang nicht für 
ganz unmöglich halten. — Ferner hat Bütschli (46) ruhende Zustände 
dieser Art bei Glenodinium cinctum viele Tage verfolgt, ohne die geringste 
Veränderung, weder im Sinne der Vollendung der Theilung, noch der 


jeder Sprössling eine neue zarte Hülle und so fort. Bei /u veilen cintrctcndcr Behinderung 
der weiteren Theilung können die Sprösslinge auch successire mehrere in einander geschach- 
telte Hallen ausscheiden. Im Verlaufe der fortgesetzten Vermehrung nimmt der Gehalt an 
braunem Farbstoff mehr und mehr ab, so dass die frei werdenden Gymnodinien nahezu farb- 
los sind. Ausser den bimförmigen Körpern, deren Herkunft von den ge.stieltcn Cysten der 
Appendicularien sicher erscheint finden sich an der Meeresoberfläche noch ähnliche eiförmige, 
welche genau dieselbe Weiterentwicklung durchlaufen und die daher auch wohl eine ähnliche 
Herkunft haben. 

*) Auch Pouchet (4b) beobachtete bei dem auf vorhergehender Seite erwähnten Gym- 
nodiniuui zuweilen bewegliche, durch unvollendete Theilung entstandene Doppelindividuen. 
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weiteren Verschmelzang wahrzanebmen. Nach Analogie der Verhältnisse 
bei den copnlirenden Flagellaten hätten wir endlich Grund zu der An- 
nahme, dass bei der Copulation die Vereinigung mit gleichnamigen Stellen, 
wahrscheinlich den Geisselinsertionen , geschehe, welcher Voraussetzung 
die Doppelindividuen gleichfalls widersprechen. 

Die weiteren Entwicklungsstadien, welche Stein diese angeblichen 
Zygoten durchlaufen lässt, dürfen wir aber getrost, wie bei den Flagel* 
laten, als irrige betrachten, hervorgerufen durch Entwicklung eines 
parasitischen Organismus; denn er schildert sie ganz wie die gewisser 
Flagellaten, und letztere verdienen eine solche Beurtheilung sicher- 
lich. Nur die Doppelwesen, welche Stein von Arophidinium lacustre ab- 
bildet (54, 7 b), erseheinen in dieser Hinsicht etwas zweifelhaft, ich werde 
dessbalb bei der Bespreehung der Copulation nochmals auf sic znrUck- 
kommen. 

Wenn wir nun zugeben, dass die Doppelformen der Peridinien keine 
Copulations-, sondern sistirte Theilzustäude sind, so sind dieselben viel- 
leicht geeignet, einige nähere Aufschlüsse über gewisse Verhältnisse des 
Zweitbeilungsprocesses zu geben, da sie dann gewisse Stadien fixirt 
und eingehenderem Studium zugänglich, vorfübreu. So konnte Bütscbli 
an ruhenden Doppelwesen des Glcnodinium cinctum beobachten, dass 
die, beiden Individuen gemeinsame Querfurche stark in die Länge ge- 
zogen war, also nun eine steile, rechts gewundene Schraube darstellte, 
ähnlich wie sie bei dem Gymnodinium spirale Bergh (51, 5) dauernd er- 
scheint. Die schon durch eine schwache Einschnürung angedeutete Tbeil- 
ebene lief in der bekannten Weise, so dass sie die noch gemeinsame 
Querfurche in eine rechte und linke Hälfte zerlegte. Die beiden Halbwescn 
hatten stets schon gesonderte Kerne. Aus diesen Ergebnissen scheint 
zu folgen, dass bei der schiefen Längstheiluug der Peridinien, inso 
fern diese bei Individuen stattfindet, welche die Querfurche noch be- 
sitzen, letztere so zerlegt wird, dass das eine Individuum die eine, 
das andere die andere Hälfte derselben mit sich nimmt, worauf dann an 
den getrennten Sprösslingen Ergänzung der Furche eintritt. Dieses Re- 
sultat harmonirt denn auch gut mit den Abbildungen Stein's über den 
Theilungsvorgang in den gehörnten Cysten von Peridinium (52, 10b), der 
Längstheilung von Ampbidinium und den Ergebnissen über die Theilung 
im freien, beweglichen Zustande. 

10. Copulations- und ConJug;ations-Erscbeinnngen. 

Obgleich wir annehmen müssen, dass solche V'^orgUnge auch bei 
unserer Abtheilung nicht fehlen, liegen leider keine hinreichend ge- 
sicherten Beobachtungen darüber vor. Wir erwähnten schon im vorigen 
Abschnitt, dass die von Stein abgebildeten Copulationsformen wohl eine 
andere Deutung erhalten müssen und dass nur für Amphidinium la- 
custre die .Angelegenheit etwas zweifelhafter erscheint. Hier bildet näm- 
lich Stein mit einander umher schwimmende, in verschiedenen Stellungen 

Bronn, KlMson deit Thier-Roichs. rrotozoa. Ö3 
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ZU einander befindliche Paare ab (54, 7 b), welche doch vielleicht die An- 
fänge von Copulation gewesen sein könnten. 

lieber Copulation bei Glenodinium cinctum berichtet auch 
Askenasy (46), welcher gefunden haben will, wie zwei wahrscheinlich 
nackte Individuen sich aneinander anlegten, indem sich die hintere Hälfte 
des einen an die vordere des anderen heftete, und beide in solcher Weise, 
anfänglich nur durch einen Punkt vereinigt, längere Zeit mit einander 
uinherschwammeu, sich unter Umständen auch wieder losrissen und Ver- 
bindungen mit anderen Individuen eingingen. Nachdem die Vereinigungs- 
Stelle etwas umfangreicher geworden war, kamen die Paare plötzlich znr 
Ruhe. An der ruhenden Zygote Hess sich aber eine weitere Veränderung 
nicht constatiren. Askenasy hält denn auch die ruhenden Doppelindivi- 
duen von Glenodinium, welche wir schon oben erwähnten, für Zygoten, 
doch kann ich mich zu dieser Annahme noch nicht cntschliessen, auch 
wenn die von Askenasy beobachteten Vereinigungen wirkliche Copulationen 
waren, was ich nicht für zweifellos halte. 

Zweifelhaft muss uns auch der Conjugationsakt erscheinen, welchen 
Joseph (29) von einem nicht weiter bekannten Peridinium stygium aus 
einer der Krainer Grotten beschrieb. 

, Es soll sich hier um einen wirklichen Conjugationsprocess, wie bei 
den Infusorien handeln, indem sich beide Individuen nur eine Zeit lang 
vereinigen. Die Vereinigung geschehe in der Weise, dass sich die Wesen in 
verwendeter Stellung, das Hinterende des einen nach vorn, das des anderen 
nach hinten gerichtet, mit den Geisselspalten (Mundspalte nach Joseph) 
aufeinanderlegen und durch hier ausgetretenes Plasma zu verkleben 
scheinen. „Die Kerne scheinen aneinander gerückt zu sein und bildeten 
eine Bisquitform, während die in ihrer Masse enthaltenen Körnchen in 
lebhafter Bewegung ergriflfen waren.“ Nach einigen Stunden trennten 
sich die Individuen, ^vorauf sie unter Gcisselverlust in einen Ruhezustand 
übergingen. Nun sollen weitere Veränderungen an dem Kern dieser Ruhe- 
zustände eintreten. Bei den meisten soll derselbe einfach bleiben, zuweilen 
aber sich in zwei theilen, von welchen der eine in den Vorderkörper, 
der andere in den Ilinterkörpcr rücke. Dann beginne der einfache, resp. 
doppelte Kern sich zu vergrössern, indem er das Plasma gewissermaassen 
aufzehre und schliesslich erfülle er, resp. die beiden Kerne, den ganzen 
Körper. Im letzteren Falle erscheint der Körper dann in zwei Kugeln 
(die vergrösserten Kerne) getheilt. Durch Zerfall der Schalenhülle werden 
nun die einfache oder die beiden Kugeln frei, nachdem sic eine zarte 
Hülle ausgeschieden haben. Die fernere Entwicklung verlaufe ganz 
verschieden, Je nachdem eine oder zwei Kugeln gebildet wurden. In 
letzterem Falle entwickeln sich dieselben einfach zu jugendlichen Peri- 
dinien; im erstcren dagegen treten in der Kugel zahlreiche Bläschen 
auf, so dass dieselbe schliesslich ganz prall von solchen erfüllt ist; letz- 
tere werden endlich durch Bersten der Kugelhülle frei und entwickeln 
sich zu jugendlichen Peridinien. 
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•So, wie die Mittheilung von Joseph vorliegt, als kurze nicht von Ab- 
bildungen begleitete Notiz, lässt sich schwerlich ein bestimmtes Urtheil 
Uber die beschriebenen Vorgänge gewinnen. Ich kann jedoch nicht ver- 
hehlen , dass mir die angeblichen Entwicklungsvorgäuge im Gefolge der 
Conjugation recht zweifelhaft erscheinen. 

11. Kettenbildung. 

Schon in der historischen Einleitung erwähnten wir, dass Michaelis 
bei marinen Ceratien zuerst eine cigenthUmliche Vereinigung zweier 
Individuen beobachtete, die er abbildete, im Text aber nicht erwähnte. 
Erst viele Jahre später wurden Murray und Pouchet auf diese Erscheinung 
wieder aufmerksam, wobei es sich herausstcllte, dass viel mehr wie zwei 
Individuen in solcher Weise aneinandergereiht sein können, also eine 
wirkliche Kettenbildung statthaben kann (Taf. 53, 8 und 10 a). 

Nicht allein bei den Ceratien wurde übrigens dieses Phänomen beob- 
achtet, sondern auch bei einer von Pouchet als Glenodinium cinctum ge- 
deuteten marinen Form, deren Bestimmung aber, wie früher erwähnt, 
unsicher- scheint. Endlich wurde noch bei einer üinophysis (acuta var. 
gemiuata Pouchet == Dinophysis Ilomuuculus Stein) das Zusammenhängen 
zweier Individuen constatirt, doch muss es zweifelhaft erscheinen, ob es 
sich hier um einen entsprechenden Vorgang handelte. 

Die Kettenbildung der Ceratien beobachtete Pouchet bei C. Furca 
und Tripos; bei der ersteren Art stieg die Zahl der vereinigten Individuen 
bis auf acht, bei der letzteren wurden nur Ketten von zwei bis drei 
Individuen gefunden; bei Cer. Fusus fand Pouchet keine Ketten, doch bil- 
dete schon Michaelis solche von zwei Individuen ab. Die Zusammen- 
fUgung der Einzelwesen zu einer Kette geschieht bei den Ceratien immer 
in einer bestimmten Weise, woraus hervorgeht, dass es sich nicht um 
etwas zufälliges handelt. Alle Individuen der Kette sind gleich gestellt 
und das vordere Horn eines Jeden heftet sich an die rechte ventrale End- 
stelle der Querfurche des Vorgängers (s. die Abbild. Taf. 53). Diese 
Art der ZusammenfUgung ist schon auf den Abbildungen von Michaelis 
angedeutet; sie dürfte wohl damit Zusammenhängen, dass das vordere 
Horn an seinem Ende geöffnet ist, also das hier freie Körperplasma sich 
bei der Vereinigung, resp. Festheftung, betheiligen kann. Fraglich ist 
es, ob es sich nur um eine Anheftung oder um eine wirkliche Vereini- 
gung, der Plasmakörper handelt. 

Etwas anders sind die Ketten des fraglichen Glenodinium gebildet. 
Dieselben enthielten bis 4 Individuen, welche einfach hintereinander ge- 
tevht waren, so dass der vordere Pol des hinteren an dem hinteren des 
vorhergehenden befestigt war. Diese Kettenhildiing erinnert, wie auch Pouchet 
bmerüe, an die von Allman heschricbenen Quertheilungszustände seines 
Peridiniuni uberrimum; es liegt daher die Möglichkeit vor, dass letztere 
solche Vereinigungen waren, was auch desshalb interessant erschiene, 
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weil dies der erste Fall von Kettenbildung bei einer SUsswasser- 
form wäre. 

Bei Dinopbysis Homunculns kamen Vereinigungen zweier Individaen 
mittels der Rücken zur |Beobachtuug; sie berührten sich mittels eines 
am Rücken dieser Art vorspringenden Foilsatzes der Schalenhülle, wobei 
also das eine Individuum seine Bauchseite nach rechts, das andere nach 
links wendete. Die Verbindungsweise war demnach eine ganz andere 
wie bei den Peridiniden, wesshalb es auch etwas fraglich erscheinen 
muss, ob es sich um das gleiche Phänomen handelt. 

Ganz unsicher ist zur Zeit die Bedeutung der Kettenbildung. 
Der nächstliegende Gedanke wäre der an Conjugation oder Syzygien- 
bildung. Ein Fall, wie er dann bei den Geraden vorläge, wäre nicht 
ganz ohne Analogie; denn auch bei der Syzygienbildung der Grega- 
riniden konnte Frenzei neuerdings das Aneinanderhängen einer ganzen 
Anzahl Individuen, unter Kettenbildung beobachten*). Klebs spricht sieb 
sehr bestimmt gegen eine solche Deutung aus, ohne aber seine Gründe 
zu entwickeln ; er möchte in der Kettenbildung eine „rein biologische Er- 
scheinung“ erkennen, „eine Anpassungserscheinung an das pelagische 
Leben, welches sehr verschiedene Organismen zu einer solchen Ketten* 
bildung führe.“ Welche Organismen er dabei im Auge hat, geht aus der 
Bemerkung nicht hervor, vielleicht die kettenbildenden Bacillariaceen und 
die Ketten der Salpen. In diesen Fällen bandelt es sich aber immer um 
einen ursprünglichen Zusammenhang von Individuen, welche durch Thei- 
lung oder Sprossung aus gemeinsamer Stätte hervorgingen. Gerade letz- 
teres scheint nun für die Ketten der Dinoflagellaten wenig wahrscheinlich; 
nichts deutet wenigstens darauf hin, dass dieselben durch fortgesetzte 
Theilung entstanden seien; man könnte höchstens vermutben, dass die 
zahlreichen, durch fortgesetzte Theilung gebildeten Sprösslinge einer Cyste 
in solcher Kettenform ins Freie gelangten. Ich halte es daher für wahr- 
scheinlicher, dass die Ketten nachträglich, durch Vereinigung ursprünglich 
isolirter Individuen entstehen und kann dcsshalb auch die Möglichkeit, dass 
das Phänomen mit Copulation etwas zu thun habe, einstweilen noch nicht 
für ausgeschlossen erachten**). 


*) Archiv f. mikroäkop. Anatomie, Bd. 24, p. iAü. 

**) In .seiner neuesten Publikation (18) theilt Pouch et noch einige weitere Beobach- 
tungen Uber die Kettenbildung mit, ohne jedoch der Frage nach ihrer Bedeutung wesentlich 
nülier zu kommen. Er neigt jetzt der oben schon angedcuteten Möglichkeit zu, dass die Ketten 
aus den Theilsprösslingen einer Cyste hervorgingen , nennt diese Vereinigungen jedoch auch 
häufig „Conjugation en.‘" Er beobachtete nun auch eine Kette zweier üymnodinium 
spirale, deren Vereinigung nach dem bei den Ceratien gewöhnlichen Modus gebildet 
war. Dagegen fand er einige Mal Verbindungen zweier Ceratium Fususin ganz ab- 
weichender Weise, indem beide Individuen in gleicher Orientirung neben einander lagen und 
in der (legend der Qucrfurche vereinigt schienen Hinsichtlich der oben geschilderten Paare 
von Dinophysis hebt er jetzt hervor, dass die beiden vereinigten Individuen nicht gleich 
gebildet, sondern spiegelbildlich verschieden seien; das eine ein rechtes, das andere ein linkes 
E.xemplar. Mir scheint dies etwas zweifelhaft, da solche Verschiedenheiten noch von Nie- 
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Wie aas den obigen Bemerkungen bervorgeht, sind die bis jetzt vor- 
liegenden Untersuchungen noch zu aphoristische, um die Natur der Jeden- 
falls sehr interessanten Erscheinung näher zu bestimmen. 

IS. System der Dinoflajtellaten. 

Ä. Historisches. 

Bezüglich der Ansichten Ehrenberg’s und Dujardin’s über die syste- 
matische Stellung unserer Gruppe können wir füglich auf den historischen 
Abschnitt verweisen, wo dieselben schon erörtert wurden. Siebold reihte 
1848 die Dinoflagellata als Familie der PeridinUen in seine Ordnung der 
Astoma ein ; sie fanden hier ihren Platz neben einer Anzahl Flagellaten, 
welche die Familie der Astasiaea bildeten. Bei Perty begegnen wir 
ihnen als Familie der Peridinida unter seinen Filigera und erst Claparöde 
und Lachmann trennten sie von den übrigen Flagellaten als besondere 
Ordnung der Cilioflagellata ab. Von Diesing wurden sie 1866 zu 
einem besonderen Typus der „Trieb osom ata“ unter den Mastigophora 
erhoben und in zwei Familien, die der Mallomonadinea und der 
Peridinea gesondert. Die erste Familie enthält neben Mallomonas, die, 
wie wir schon bei den Flagellaten erfuhren, gewiss nicht hierhergehört, 
noch die Gattung Prorocentrum , die zweite Familie alle übrigen Dino- 
flagellaten, unter welchen Diesing eine ziemliche Anzahl neuer Genera 
errichtete, die aber fast alle unhaltbar erscheinen. 

Wie auf anderen Gebieten des Systems schloss sich auch Kent (32) 
in seinem systematischen Versuch Diesing darin an, dass er in seine 
Ordnung der Cilioflagellata eine Keihe nicht hierhergehöriger Formen auf- 
nahm, welche neben den Geissein noch Cilien besitzen sollen. Alle echten 
Dinoflagellaten finden sich bei ihm in der Familie der Peridiniidae, 
der er noch 4 weitere Familien anreihte; einmal wie Diesing die Mallo- 
raonadidae (nur Mallomonas enthaltend), ferner die Heteromastigodae 
(auf die Gattung Heteromastix gegründet, deren Nichthierhergehörigkeit wir 
schon bei den Flagellaten p. 830 erörterten), endlich die beiden Familien der 
Stephano monadidae und Trichonemidae, Jede derselben mit zwei 
Gattungen. Zwei dieser Genera wurden von Fromentcl (Flageil. No. 146) 
anfgestellt: Stephanomonas und Trichonema, sie sind ganz zweifel- 
hafter Natur und unsicher, wie die Beschreibungen dieses Autors gewöhnlich. 
Die Gattung Astmathos von Salisbury, eine parasitische Form des Men- 
schen, bedarf gleichfalls erneuter Untersuchung; nach den Jetzigen Schilde- 
rungen gehört sie zu den zweifelhaftesten Protozoen, was in gleichem 

mandem sonst bei dieser Gattung wahrirenommcn wurden. SchliessÜch schildert er noch paar- 
wcis<; Vereinigung bei Prorocentrum micans; die beiden Individuen waren mit den ent- 
gegengiisetztcn Seiten in im Allgemeinen gleicher Orientirung vereinigt, doch ihre L&ngsaxen 
unter einem Winkel von etwa 45" gekreuzt. Speciell der let/tgeschildcrte Fall scheint auch 
, mir .-utf uuvollständigo Theilung rückfulirbar und gehörte daher vielleicht besser in ein früheres 
Kapitel. 
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Maasse von der Pcrty’schen Gattung Mitophora gilt, die als diezweite 
der Trichonemidae aufget'ührt wird. Wir können daher in dem System 
Kent’s nur einen Kilckschritt in der Umgrenzung der reeht einheitlichen 
Diuoflagellatengruppe erkennen. Auch in der Errichtung der Gattaugen ■ 
und Arten verfahrt Kent ohne scharfe Kritik, so dass sich darunter viel 
unhaltbares findet. Die Gattung Polykrikos verwies er schliesslich zu den 
Ciliaten. 

Das von R. S. Bergh i. J. 1882 errichtete System muss als ein wirklicher 
Fortschritt bezeichnet werden. Er unterschied in seiner Ordnung der Cilio- 
llagcllaten zwei Familien, die der A di ui da mit Prorocentrum und die der 
Dinifereu, welche alle übrigen umschloss. Die grosse Differenz zwischen 
diesen beiden Gruppen war Ja .schon lange aufgefallen, so dass Stein noch 
1878 die Gattuug Prorocentrum überhaupt von den Dinotlagellateu trennen 
wollte. Die Diniferen werden von Bergh in drei Subfamilien zerlegt, 
die Dinoi)bysida, Peridinida und Gyinnodinida, von welchen 
die beiden ersten recht natürliche sind, die letztere dagegen wohl keinen 
Anspruch hierauf machen kann. In der Feststellung der Arten verfahr 
Bergh recht cxact und die von ihm neu errichteten Gattungen sind meist 
acceptabcl. 

Ein gleiches lässt sich von den beiden im Jahre 1883 erschienenen 
Arbeiten von Pouchet (37; und Gourret (38) nicht behaupten. Es finden sich 
vielmehr bei ihnen nicht wenige IJnsicberbeiten und Unrichtigkeiten in 
den Bestimmungen, auf die >vir im speciellcn Theil hinzuweisen haben 
werden und bei Gourret eine Tendenz zur Zersplitterung der Arten, welche 
in Betracht der grossen Variabilität der Dinoflagellaten entschieden viel za 
weit geht. 

Als Grundlage für die systematische Behandlung der Dinoflagellaten, 
speciell die Feststellung der Genera, wird die umfassende Bearbeitung 
Stcin's (38) betrachtet werden müssen, schon desshalb, weil ihm der 
grösste Reichthum an Formen zu Gesiebt kam und er aueh ein gutes 
•Auge für Erkennung generischer Zusammengehörigkeit hatte, wie sich nicht 
leugnen lässt. Aus diesem Grunde, und da ich nicht zur Entscheidung 
der Frage berechtigt bin, welche der 1883 erschienenen Arbeiten die 
Priorität beanspruchen darf, halte ich mich in zweifelhaften Fällen an 
die Namengebung Stein’s. Stein unterschied unter seinen arthrodelen 
Flagellaten 5 Familien, von welchen die der Prorocentrinen mit den 
Adinida Bergh’s zusammenfällt, w’eiterhin die der Noctilucida unhaltbar 
erscheint, da zwei der ihr zugesebriebenen Gattungen zu den Peridiniden 
gehören, Noctiluca aber wohl richtiger den Typus einer besonderen 
Ordnung bildet. Es bleiben ferner noch die Peridiniden (einschliesslich 
der Gymnodinidae Bergh’s), die Dinophysiden und endlich eine Familie 
der Cladopy xiden, welche noch zu unsicher erscheint, um acceptirt 
werden zu können und auch einstweilen recht gut mit den Peridiniden 
vereinigt \verden kann. 
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B. Verwandtschaftliche Beziehungen der Dinof 1 agollaten 
zu den übrigen Protozoen und einzelligen pflanzlichen Organismen. 

Durch die Einreihung der Gruppe in die Klasse der Mastigo* 
phoren haben wir unsere Ansicht Uber ihre nächsten Verwandten 
schon ausgesprochen. Die Beziehungen zu den Flagellaten wurden auch 
seit Ehrenberg selten verkannt und von den neueren Forschern meist 
stark betont Bergh leitete sie von den Flagellaten her und Stein ord- 
nete sie seiner Flagellatenabtheilung direet ein. Nur Klebs (36) verhält 
sich etwas zweifelnd und zieht es vor die DinoUagellaten „als eine scharf 
gesonderte Familie in die grosse und manuichfaltige Gruppe der Thallo- 
phyten zu stellen.“ Dieselben Gründe, welche uns bei den Flagel- 
laten bestimmten, die zu entschiedenen Pflanzen hinneigenden Formen 
von den übrigen nicht zu sondern, müssen uns aueh veranlassen, die in 
ihrer überaus grossen Mehrzahl sich entschieden holophytisch ernährenden 
Dinotlagellaten unter den Protozoen zu belassen. 

Die Beobachter sind auch ziemlich einig darüber, mit welchen zwei- 
geisseligen Flagellaten wohl die nächsten Beziehungen existiren. Schon 
Ehrenberg sprach dies dadurch aus, dass er Prorocentrum zu den Crypto- 
monadinen zog und Exuviaella marina geradezu als eine Cryptomonas 
beschrieb (20, 1872). Auch Klebs (44) erkennt au, dass die Beziehungen 
zwischen den Prorocentrinen und den Cryptomonadinen nicht zu leugnen 
sind und Bergh, welcher die Flagcllatenabstammuug unsererer Gruppe 
besonders warm vertritt, wollte sie von den Thecomouadineu herleiten 
und wies namentlich auf eine von ihm beobachtete Form der letzteren 
hin, welche, den kurzen Angaben zufolge, wohl sicher nichts anderes 
wie Exuviaella marina war. 

llecapituliren wir kurz die Punkte in dem Bau der Prorocentrinen, 
welche an die Cryptomonadinen erinnern. Einmal ist dies die Körper- 
gestalt, namentlich auch der Zahnfortsatz gewisser Prorocentrumformen, 
welcher mit der Oberlippe von Crypto- und Chilomonas identisch zu sein 
scheint; weiter die Stellung der beiden Geissein und der in seiner Be- 
schaffenheit an das Peristom der Cryptomonadinen erinnernde Geisselspalt 
an deren Basis; endlich die beiden Chromatophorcnplatten sammt ihrer Fär- 
bung bei Exuviaella. Abweichend dagegen ist der Besitz einer SchalenhUlle, 
welche den Cryptomonadinen, vielleicht mit Ausnahme von Oxyrrhis fehlt; 
ferner der Mangel einer scharf aUvSgeprägten contractilen V'^acuole, wogegen 
sich ein Vacuolensystem findet, welches vielleicht an das gewisser Eugle- 
ninen erinnert. Wenn wir in letzterem Verhalten einen Anklang an eine 
andere Abtheilung der Flagellaten begegnen, so erinnert auch die, aus zwei 
leicht auseinanderfallcuden Klappen gebildete Schaleuhülle an die gewisser 
anderer Isoraastigoden, der Phacotinen nämlich, so dass, wenn auch die 
nächsten Beziehungen zu den Cryptomonadinen nicht zu verkennen sind, 
der Ursprung der Dinoflagellateii doch wohl weiter zurückvcrlegt werden 
muss, in Formen, welche eine Mischung von Cbaracteren zeigten, wie sie 
bei jetzt lebenden Flagellaten noch nicht beobachtet wurde. 
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Wie zu den Flagellaten wurden auch Beziehungen unserer Gruppe 
zu der dritten Abtheilung der Mastigophoren, den Cysto fl agellaten in 
neuerer Zeit festzustellen versucht. Zuerst machte Allman*) auf die Ver- 
wandtschaft beider Ordnungen aufmerksam, doch waren die von ihm auf- 
geführten Gründe wenig beweisend, wesshalb denn auch seine Ansicht 
lange keinen Anklang fand. In neuester Zeit sprachen sich Kent, Pouchet 
und Stein für die Verwandtschaft beider Abtheilungen aus und letzterer 
reihte Noctiluca sogar direct unter seine arthrodelen Flagellaten ein**). 
Auch ich erklärte (40), mich endlich für die Beziehungen zwischen den 
beiden Abtheilungen, vermag mich aber der Stein’schen Anschauung 
nicht anzuschliessen. Wir werden daher auch die Cystoflagellaten erst 
später als eine gesonderte Gruppe betrachten und es wird dort auch 
unsere Aufgabe sein, ihre Verwandtschaft mit den Dinoflagellaten speciell 
darzulegen. 

Wir haben endlich schon früher erfahren, (s. d. historische Einleitung), 
dass schon Ehrenberg durch die Stellung, welche er unserer Gruppe 
gab, deren Beziehung zu den ciliaten Infusorien unzweifelhaft andeuten 
wollte. Erst bei Clapar6dc und Lachmann finden wir diesen Gedanken 
schärfer formulirt; die Ciliotlagellaten galten ihnen als eine Mittelgruppe 
zwischen den bewimperten Infusorien und den Flagellaten, obwohl 
sie den letzteren viel näher verwandt seien, wie den ersteren. Dass sie 
unsere Gruppe hinter den Acineten aufführen, kann nicht, wie Bergh 
meint, so gedeutet werden, als schrieben sie den Dinoflagellaten eine 
nähere Verwandtschaft mit den Suctoria zu. Später wurden die Be- 
ziehungen der Dinoflagellaten zu den Ciliaten namentlich von Bergh 
lebhaft betont; derselbe erblickte in den ersteren die Groppe, von welcher 
die Ciliaten phylogenetisch entsprungen seien. 

Wie es schon Ehrenberg angedeutet hatte, sollten zunächst die peri- 
trichen Ciliaten aus den Dinoflagellaten hervorgegangen sein, speciell 
die Gattung Mesodinium (Stein), welche Bergh als eine primitive Peritriche 
betrachtete, vermittle den Uebergang. Die Unhaltbarkeit einer solchen 
Auffassung wurde in zweifacher Weise dargelegt; einerseits durch die 
Erfahrung, dass bei den Dinoflagellaten gar kein Ciliensystera vorhanden 
ist, aus welchem die Cilienbckleidung der Infusorien her>'orgegangen sein 
könnte und andererseits durch die genauere Untersuchung der Gattung 
Mesodinium, welche wir hauptsächlich Entz verdanken***). Durch Letz- 
teren wurde aber fcstgestellt, dass diese Gattung kaum nähere Beziehungen 
zu den Peritrichen besitzt. Unsere heutigen Kenntnisse verwehren uns 
also, der Annahme einer näheren Verwandtschaft zwischen Ciliaten und 


♦) Quartcrl. joiirii. micr. scienco. N. s. V. Xtl. ji. 32ß — .332. 

.\ehulich spricht sich auch Pouchet in seiner neuesten Arbeit (4S) aus, wo er Nocti- 
luca sogar zu (iymnodinium ziehen will. 

***) Zeitschrift f. wiss. Zoologie Bd. .HS, p. Iß7 und Mittb. der zoolog. Station Neapel 
Bd. V. p. 303. 
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Dinoflagellaten zuznstinmicn und aacb der von Entz (1. c.) erneuerte 
Versueh, die zuerst von James Clark angedeuteten verraeintliehen Be- 
ziehungen zwisehen den Dinoflagellaten und der Ciliatengattung Uro- 
centrum neu zu befestigen, muss, angesichts der neueren Erfahrungen 
über die Bauverhältnisse unserer Gruppe, verworfen werden. 

Sebliesslieh noch ein Wort Uber die möglichen Beziehungen zu ein- 
zelligen pflanzliehen Wesen. Wie erwähnt, hat Warm ing seiner Zeit 
ganz kurz und ohne speeielle Begründung geäussert, dass die Dino- 
flagellaten ■ ein Mittelglied zwischen den Baeillariaceen und den Des- 
midiaceen bildeten. Es lässt sich auch wohl nicht völlig verkennen, 
dass einige Eigenthümlichkeiten unserer Gruppe gerade in dieser 
Richtung weisen. Wenn wir von den allgemeineren Characteren ah- 
sehen, die, wie schon bei den Flagellaten gezeigt wurde, auf Be- 
ziehungen der Mastigophoren zu den einzelligen Pflanzen, speeiell den 
Baeillariaceen hinweisen, ist es namentlich der eigenthUmliche Theilungs- 
process mit Neubildung der einen Hälfte der SchalenhUlle, welcher uns 
an ähnliche Vorgänge bei den erwähnten beiden Abtheilungen der Proto- 
phyten erinnert. Die zweiklappige Bildung der Schalenhülle der ursprüng- 
licheren Dinoflagellaten erinnert überhaupt an die Verhältnisse bei den 
Baeillariaceen und auch in der feineren Strnctur der Hülle mögen sich 
vielleicht gewisse Annäherungen ergeben, wenn erst das Augenmerk 
genauer auf diese Verhältnisse bei den Dinoflagellaten gerichtet wird. 
Nicht unwichtig erscheint mir in dieser Hinsicht namentlich die eigen- 
thümliche Entwickelung der Gürtelbänder gewisser Baeillariaceen (Ach- 
nanthes u. zahlr. a.), welche durch ihre Querstreifung lebhaft an die sog. 
Intercalarstreifen vieler Dinoflagellaten erinnern. 


C. üebersicht der Gattungen, 

Die Zahl der bis jetzt mit einiger Sicherheit zu unterscheidenden 
Gattungen beträgt etwa 26, wozu sich noch zwei zweifelhafte ge- 
sellen; die Zahl der Arten beziffert sich auf nicht mehr als 00 bis 95, 
wobei jedoch zu berücksichtigen ist, dass dem Artbegriff von den ver- 
schiedenen Beobachtern ein recht verschiedener Umfang gegeben wird, 
so dass einzelne, wie z. ß. Gourret, eine viel grössere Zahl von Species 
annehmen würden. 

I. Unterordnung. Adinida Bergh (Prorocentrina Stein). 

Längliche, bilateral symmetrisebe Formen mit Neigung zur Asymmetrie, 
bei welchen die beiden Geissein am vorderen Pol entspringen. Querfurche 
nicht entwickelt. Mit zweiklappiger poröser Hülle. Zwei Vacuolen im 
Vorderende neben einander. Chromatophoren. 
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I. Familie. Prorocentrina Stein. 

Characterc der Unterordnung. 

Exil viaeil a Cieiikowsky 1882, Klebs (44), Pouchet (48). 

Sy n Oll. ? Py.\idicula Ehrcnb. (Abh. d. Berl. Ak. 1836), Bailey (Smith. Inst, 
V'ol. II. i’l. 2 Fig. H), Cryptoinoiias Ehrcnb. (Lima, 20); Proroccutrum p. p. 
Keilt (32); Amphidinium opcrcutatum Pouclict (37); Üinopyxis Stein (30); Post- 
prorocontram (jourrct p. p. (38), ? Tliccomoiiadine vcrw. mit Cryptomooas Lima 
bei Bcrgli (30). 

Taf. 51, Fig. 2. ' 

Gestalt nabezii kuglig bis eiturmig und länger, zuweilen hinten zd- 
gespitzt. Die länglichen Formen meist ziemlich comprimirt (Länge bis 
etwa 0,08 ?). Die rechte Schalenhälfte am vorderen Pol mit oder ohne 
deutlichen Ausschnitt. Zahnfortsatz fehlend oder je ein zartes Zähnchen 
zu den Seiten des Geisselspalts. Zwei seitliche, plattenformige , grosse 
braune Chromatophoren, jede in der Mitte mit einem runden Amylonkörper. 
Kern im hinteren Drittel. Vermehrung durch Längstheilung. 

Nord. Meere und Mittelmeer. 4 bis 5 Arten. 

Prorocentrum Ehrenberg 1833 und (5); ciaparedc und Lachm. (2i). 
Bcrgh (30), Stein (39), Biitüchli (40), Pouchet (IS). 

^ Syuon. Cercaria spcc. Michaelis (I), Po-stproroceiitruiu Oourrot p. p. 

Taf. 51, Fig. 1. 

Gestalt ungefähr oval bis recht lang gestreckt; Hinterende stets 
deutlich zugespitzt. Länge bis ca. 0,05. Stets zieuilich comprimirt. 
Dorsal an der Geisselspalte ein starker Zahnfortsatz, welcher entweder 
aus einem Stück besteht oder von je einem Fortsatz der Schalenklappcn 
zusammengesetzt wird. Keine grossen plattenformigen Chromatophoren, 
sondern wahrscheinlich zahlreichere kleinere. Gelbbraun. 

Marin. Kosmopolit. 3 bis 4 Arten. 

II. Unterordnung. Dinifera Bergh. 

Dinoflagellaten mit einer oder mchrereu deutlichen Querfurchen, in 
welche die einfache oder mehrfache Querfiirchengeissel eiugelagert ist. 
Längsgeissei gewöhnlich nach hinten gerichtet. 

1. Familie Peridinida. 

Mit einer Querfurche in, oder nahezu in der Mitte des Körpers. 
Meist mit, zuweilen aber auch ohne Hülle. Selten ist die Querforche 
nicht ausgebildet, jedoch dann die Position, welche sic einnehmen würde, 
durch die Bauweise der Hülle angedeutet. Gestalt ziemlich verschieden. 

Podolampas Stein 1883. 

Synon. Parrocelia Oourret (88). 

Taf. 55, Fig. 9 (Holzschn. Fig. 5, p. 931). 

Gross. Gestalt bimförmig, langgestreckt bis kürzer; das verschmälerte 
Ende ist höchst wahrscheinlich das vordere. Dasselbe ist in eine mehr 
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oder weniger lange, geöffnete Apicalröhrc ausgezogen. Keine vertiefte 
Qner- und Längsfnrche vorhanden, doch ihre Lage durch die Art der 
Täfelung der Hlllle angedeutet. Die dicke Hülle zeigt 5 grosse vordere 
lind drei hintere Aequatorialtafeln. Apicaltafel scheint einfach zu sein, 
dagegen zwei ansehnliche Antapicaltafeln ; jede derselben bei einer der 
Arten mit einem quergestellten, zahn- oder tlUgelförraigen Fortsatz zu der 
Seite der dicht am hinteren Pol gelegenen kleinen Geisselspalte. Bei der 
anderen Art ‘sind diese Fortsätze dorsal von der Geisselspalte verwachsen 
und erinnern dann sehr an den Zahnfortsatz von Prorocentrum. Jeder 
der Fortsätze ist mit einer ansehnlichen Verdickungsrippe ansgestattet 
und von dem linken zieht eine Randleiste neben der Geisselspalte nach 
vom. Breite Intercalarstrcifen. Im lebenden Zustande nicht genauer 
untersucht. 

Mittelmeer und Slldsee. Zwei Arten. 

Blepharocysta. Khrenb. 1873. Stein (3y). 

Taf. 53, Fig. 2 fllolzschn. Fig. 4, p. 931). 

SynoiJ. Pcricliniuin Elireub. (20). 

Mittelgross. Gestalt kuglig bis längsellipsoidisch. Schliesst sich durch 
die Nichtvertiefung einer Quer- und Längsfurche au die vorhergehende 
Gattung nahe an, ebenso in der Bauweise der dicken Hülle. Vorderhälfte 
derselben wie bei Podolampas jedoch mit Andeutung von drei kleinen 
Apicaltäfelchen, zwischen denen die nicht röhrig verlängerte Apicalöffnung 
liegt. Hinterhälfte dadurch von Podolampas verschieden, dass ihr Pol 
von drei kleinen Antapicaltäfelchen geschlossen wird. Zu den Seiten der 
ganz hinten gelegenen Geisselspalte je eine kleine längsgerichtete flügel- 
förmige Leiste. Intercalarstrcifen breit. Chromatophoren vorhanden. 

Marin. 1 Art. Wahrscheinlich Kosmopolit. 

Diplopsalis Bcrgh 1882. Stein (39), Pouchet (48). 

Sy non. Glcnodiuium (Icnticula) Pouchet (.H7). 

Taf. 53, Fig. 2 (Holzschn. Fig. 3, p. 930). 

Klein bis raittelgross. (Länge bis 0,04). Gestalt eine in der Uaupt- 
axe verkürzte, nahezu linsenförmige Kugel. Quer- und Läugsfurche deut- 
lich. Die Querfurche in sich rücklaufend, nicht schraubig. Hülle raässig 
dick. Vorderhälfte gewöhnlich mit den 5 Aequatorial- und drei Apical- 
tafeln der vorhergehenden Gattung, die letzteren aber viel ansehnlicher, 
, dazu aber noch eine ventrale, mediane sog. Rautenplatte (r), welche von 
dem Apex bis zur Querfurche reicht. Variationen in den Aetjuatorialtafelu 
jedoch beobachtet. Der Apex etwas röhrenförmig erhoben. Hinterhälfte 
mit 5 Aequatorial- und zwei grossen Antapicaltafeln. Geisselspalte wie 
bei Blepharocysta und auch die beiden Flügel der Ränder der Längs- 
furche, die hier bis zur Querfurche ziehen (Bergh). Nach Stein soll sich 
nur ein linker Flügel finden. Besondere Sculpturen der Hülle fehlen. 

Ostsee und Mittelmeer. 1 Art. 
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Peridiuiura Elirenberg 1832 (emend. Stein 1883); ciapar^dc und 
Lachmann (21). Bergh (30), Klcbs (3(5), Ponchet (37 u. 4S), Gourret (38). BUtschli (4R). 

Sy non. VorticcUa (cinda) 0. F. Müller (l'i; Glenodiniam p. p. Ehrb. (5), Glcno- 
dinium Perty (12): Ccratophorus Dies. (.Systcma bclminth.); Ccratinm p. p. (Tlapa- 
rede und Lachmann (21), ebenso Kent (32); Protoperidinium Bergh (30), ebenso 
Pouchet (37), Larve von Peridinium Gourret (38). 

Taf. 52, Figg. 6—11 u. Taf. 53, Fig. 1. (Holzschn. Fig. 2, p. 928 — 29). 

Klein bis ziemlich gross (L. bis 0,15;. Gestalt knglig- bis eifönnig 
oder etwas länglich. Apex häufig in deutliches Röhrchen ausgezogen. 
Quer- und Längsfurche gut ausgeprägt, die erstere gewöhnlich schwach 
rechts schraubig, selten links schraubig oder kreisförmig. Die letztere 
mässig breit und nach hinten gewöhnlich wenig, selten ansehnlicher ver- 
breitert. Die beiden Kör|)erhälften gleich, bis die hintere beträchtlich ver- 
kürzt. Hinterhälfte der mässig dicken Hülle wie bei Diplopsalis gebaut, 
Vorderhälfte dagegen mit 7 Aequatoriali)latten, der Rautenplatte, je zwei 
seitlichen Apicalplatten und dazwischen zwei hintereinander gereihten 
dorsalen, welche aber auch vereinigt sein können. Die zwei Antapical- 
platten zuweilen mit je einem zabuartigen Fortsatz wie bei Podolampas 
oder auch an deren Stelle zwei hohle Hörner. Randleisten der Längs- 
furche wenig erhoben. Gcisselspalte z. Th. noch weit hinten, z. Th. jedoch 
bis zur Querfurche gerückt, dann scheint sie jedoch stets langspalt- 
förmig zu sein. Farblos, grün oder braun. Vermehrung im Ruhezustand. 
Bildung gehörnter Cysten zuweilen. 

Süsswasser und Meer. Etwa 9 gesicherte Arten. 

Goniodoma Stein 1883. 

Synou. Peridinium Ehrb. (5); Peridinium polyedricum Pouchet (37). 

Taf. 52, Fig. 5 (Holzschn. Fig. 1, p. 927). 

Mittelgross. Im Allgemeinen knglig, doch durch starke Ausprägung 
der Täfelung etwas polyedrisch. Die Hälften gleich. Querfurche fast 
kreisförmig, Längsfurche mässig breit. Die kleine ovale Geisselspalte 
bis zur Querfurche vorgerückt. Hülle dick mit breiten Intercalarstreifen. 
V'^orderhälfte mit 7 Aequatorial- und 3 Apicalplatten, die jedoeh anders 
orientirt sind wie bei Blcpharocysta. Hinterhälfte mit 5 Aequatorial- 
platten und 3 ziemlich ansehnlichen Antapicalplattcn. Apicalröhrchcn, 
Randleisten oder Fortsätze nicht entwickelt; Poren sehr deutlich. Chroma- 
tophoren klein, zahlreich. 

Ostsee und atlantischer Ocean. 1 Art. 

Gonyaulax Diesing 1866, Stein (39). 

Synon. Peridinium p. p. Glaparedc und 1.,'ichmann (21); Protoperidinium digitale 
und pyrophomm Pouchet (37), Y Protoccratium und V Roulea Gourret (38). 

Taf. 52, Fig. 3—4 (Holzschn. Fig. 7, p. 932). 

Klein bis mittelgross. Gestalt knglig -polyedrisch bis ellipsoidisch ; 
die beiden Pole zuweilen stachelartig ansgezogen. Hälften gleich. HöUe 
mässig dick. Vorderhälfte nach Stein mit 5 Aequatorial- und drei 
Apicaltafcln (nach mir bei G. polyedra mit 6, resp. 4). Hinterhälfle mit 
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5 Aeqaatorialtal'eln und einer Apicaltafel; links neben der Längsfurcbe 
noch eine eigenthümiiche accessorische Tafel eingeschaltet. Längsfnrche 
bis zum Apex nach vorn verlängert. Zwei zuweilen schwache Stachel- 
fortsätze des Hinterendes. Hülle fein reticnlirt oder gestachelt und die 
Tafeln zuweilen noch mit secundären Leisten verziert. Geisselspalte klein, 
oval, bis an die Querfurche vorgerückt. Chromatophoren klein, zahlreich. 

Marin. 4 Arten. Wohl Kosmopolit. 

C erat in m Schrank 1793 (Stein emend. 1883); Perty (12), Claparcde 
und Lachmann p. p. (21), Carter (24), Bergh (30), Klebs (35), Peuchet ^37 u. 48), Gourret (88), 
Blanc (45), Bütschli (40). 

Sy non. Cercaria p. p. und Bursaria p. p. 0. F. Müller (1); Tripos u. Hirun- 
dinella Bory de Vincent (Encyclop. metbod. 1824); Cercaria Michaelis (4); Peri- 
dinium p. p. Ehrenberg (5 und f. f.); Diesing p. p. (23), Bailey (10 und 17); 
Ceratophorus p. p. Diesing (Systcma Ilulminlh.); Dimastigoauiajc Diesing (23) und 
Kent (32); Glenodinium Diesing p. p. (23). 

Taf. 53, Figg. 7 — 10 und Taf. 54, Figg. 1 — 2 (Holzschn. Fig. 8, p. 934). 

Mittelgross bis gross (L. bis 0,4). Gestalt durch die Entwickelung 
ansehnlicher hornartiger Körperfortsätze eigenthümlich ; im Allgemeinen 
von einer dorsoventral abgeplatteten Kugel sich ableitend. Körperhälften 
ziemlich gleich. Die Querfurche niedrig schraubig bis nahezu kreisförmig. 
Längsfurche meist stark verbreitert und beträchtlich auf die Vorderhälfte 
ausgedehnt, so dass sie einen sehr ansehnlichen Theil der Ventralfläche 
einnimmt. Hülle dick, reticnlirt bis wellig gestreift und zuweilen schwach 
bestachelt; sehr deutlich porös. Vorderbälfte aus drei ansehnlichen 
Aequatorial- und drei (zuweilen auch mehr) Apicaltafeln gebildet; letztere 
setzen sieb in ein langes Apicalhorn fort. Hinterhälfle aus drei Aequatorial- 
und einer Apicaltafel gebildet. Letztere ist stets in ein hinteres Horn 
verlängert, welches entweder gerade bis schwach schief nach hinten ge- 
richtet ist oder sich nach links und vorn uinbicgt. Rechte hintere 
Aequatorialtafcl fast stets in ein ähnliches Horn ausgewachsen, das rudi- 
mentär bleiben oder ansehnlich lang werden kann und das nach hinten 
gerichtet ist oder sich nach rechts und vorn umbiegt. Auch die linke 
hintere Aequatorialplatte kann ein llbrn bilden, das jedoch gewöhnlich 
klein bleibt, ebenso, sehr selten wie es scheint, die hintere Aequatorialplatte 
(Cer. quinquecorne nach Gourret). Es Anden sich demnach 2, 3, 4 und 
ohörnige Ceratien. Die sehr lange Geisselspalte zieht am linken Rande 
der Lilngsfurche (Baiichausschnitt) hin. Chromatophoren gewöhnlich zahl- 
reich, grün- bis gelbbraun. 

Süsswasser (Europa, N.-Amerika und S.-Asien) und Meer. Zahl der 
Arten sehr unsicher, da dieselben äiisserst variabel sind. Gourret hat von 
.Marseille nicht weniger wie 43 Arten und Varietäten beschrieben, doch 
dürften sich die zahlreichen Abänderungen auf höchstens 10 Formenkreise 
zurückfUhreu lassen. 

Amphidoma. Stein 1883. 

Taf. 63, Fig. 4 (Holzschn. Fig. 6, p. 932). 

Klein bis mittelgross. Gestalt doppclkegelformig. Hälften nahezu 


1006 


Dinoflagellata. 


gleich oder die hintere etwas kleiner. Hülle der Vorderhälfte aus den 
4 Aequatorialplatten und 3 sehr kleinen Apicalplatten wie bei Blepbaro- 
cysta gebildet. Hintere Hälfte dagegen ähnlich wie bei Gonyaulax, nnr 
scheint die accessorische Platte nicht scharf von der die Längsfurche aus- 
kleidenden Membran gesondert zu sein. Die Längsfurche nicht deutlich 
auf die Vorderhälfte ausgedehnt, Geisselspalte dicht bei der Querfurche. 
Lebend nicht beobachtet. 

Atlantischer Ocean; 1 sichere Art. 

Oxytoxum Stein 1883. 

Sy non. Pyrgidiuui Stein (3U). 

Taf. 53, Fig. 5'-6. 

Klein bis ziemlich gross. Langgestreckt doppelkegelig bis spindel- 
förmig. Die beiden Hälften sehr ungleich ; die vordere sehr verkürzt, 
z. Th. bis auf einen knopfförmigen Anhang reducirt (Stein orientirt die 
Formen umgekehrt und betrachtet die reducirte Hälfte als die hintere). 
Die Pole gewöhnlich zugespitzt und zuweilen stachelartig ausgezogen. 
Querfurche niedrig schraubig, recht breit und tief, so dass beide Hälften 
dureh eine beträchtliche Einschnürung von einander geschieden sind. 
Längsfurche stark verkürzt (Pyrgidium Fig. 5) oder bis fast ganz redu- 
cirt (Fig. 6, Oxytoxum s. str.). Die kleine Geisselspalte daher stets dicht 
an der Querfurche, ilinterhälfte aus 4 ansehnlichen Aequatorialtafelu 
und einer sog. Mundtafel zusammengesetzt, letztere entspricht wohl der 
Längsfurchenmembrau der \'erwandten sammt der accessorischen Tafel des 
Gonyaulax. Bei dem sog. Pyrgidium bleibt diese Platte kürzer wie die 
Aequatorialplatten. Dazu noch eine einfache kleine Antapicaltafel. Vorder- 
hälfte walirscheinlich auch aus 5 (zuweilen auch 4) Tafeln und einer 
Apicaltafel gebildet. Doch zeigen die Apical- und Antapicaltafel zuweilen 
Spuren von Zusammensetzung. Oberfläche der Hülle zum Theil deutlich 
reticulirt und Poren wahrscheinlich nicht selten recht ansehnlich. Inter- 
calarstreifen gewöhnlich nicht sehr ausgebildet. Lebend nieht beobachtet. 

Marin; wahrscheinlich Kosmopolit. Stein unterscheidet 10 Arten. 

Pyrophacus Stein 1883. 

Taf. 54, Fig. 3. 

Gross. Hauptaxe stark verkürzt, daher linsenförmig. Querfurebe 
wohl ausgebildet; kreisförmig. Längsfurche kurz, hört weit vor dem 
Antapex auf. Geisselspalt au ihrem Hinterende, dehnt sich aber 
wahrscheinlich wie bei gewissen Peridinien und Ceratium spaltartig bi.s 
zur Querfurche aus. Hülle mässig dick. Vorderhälfte derselben ans 
bis 14 .\equatorial- und bis 7 Apicaltafeln gebildet, wozu sich noch eine 
etwas asymmetrisch gebogene, von der Querfurche bis zum Apex ziehende 
Tafel gesellt, die ohne Zweifel der Rauteuplatte der Peridinien etc. 
entspricht. Hinterhälfte aus bis 14 Aequatorial- und bis 13 Antapical- 
tafeln gebildet. Braunes, centrales, strahliges Chromatophor. 

Marin. 1 Art. Wahrscheinlich Kosmopolit. 
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Ptychodiscus. Stein 1883. 

Taf. 54, Fig. 4. 

Mittelgross. Schliesst sich nahe an Pyrophacus an, von welchem 
sie sich wesentlich dadurch unterscheidet, dass an der Hülle ausser der 
Kautenplatte keine Tafeln angedeutet sind und statt der Querfurche ein 
dünnhäutiges Band vorhanden ist, welches die grössere Vorderhälfte der 
Hülle mit der kleineren Hinterhälfte verbindet. Apicalöffuung und Geissel- 
spalte etwas unsicher. Lebend nicht beobachtet. 

Atlantischer ücean. 1 Art. 

Protoceratium Bergh 1882. 

Syn on. Pcridinium p. p. (reticulatum) Claparcde u. L. (.21), Clathrocysta Stein (39), 

Taf. 52, Fig. 2. 

Klein, kuglig (Dm. ca. 0,035) zuweilen mit etwas rührig erhobener 
.Apicalöffuung. Querfurche niedrig schraubig, die Längsfurche ziemlich 
schmal und gleich breit, dehnt sich nicht auf die Vorderhälfte aus. Hälften 
gleich. Keine deutliche Täfelung der Hülle, dagegen Verzierung mit 
engeren oder weiteren reticulären Leisten. Gewöhnlich etwas bestachclt. 
Geisselspalt dicht an der Querfurche. 

Marin. Zwei .Arten. Wahrscheinlich Kosmopolit. 

? Hüterocapsa Stein l^>b3. 

Taf. 52. Fig. 1. 

Sy non. (ilenodinium p. p. (.triquetra) Ehrciih. (5), Glenodinium p. p. (trocboidcum) 
Stein (39), Klcbs (41) und PoucLet (37). 

Uasicbere Gattung, die sich von der vorhergehenden und der folgenden nicht scharf 
trennen lässt. Allgemeine Bildung wie bei Clathrocysta, von welcher sie sich dadurch unter- 
scheidet, dass gewöhnlich nur die Vorderhälfte mit deutlichen Verdickungslcisten geziert ist, 
die jedoch viel grössere, in zwei oder drei Cyklen angeordnete, polygonale Felder umgrenzen. 
Auf der Hinterhälfte sind nur einige Längslcisten bemerkbar. 

Marin. Wahrscheinlich kosmopolitisch. Stein unterscheidet 4 Arten. 

Glenodinium Ehrenberg (emend. Stein 1883); Bergh (SO), Klebs (3G 
und 44), Btltschli (4G), Pouchet p, p. (37), Daday (45 a). 

Sy non. Pcridinium Ehrcnb. p. p., dto. Claparcde u. I..; Pcridinium und Ceratium 
p. p. Perty (12), 

•Taf. 51, Figg. 10—13. 

Klein bis mittelgross (L. bis ca. 0,045). Allgemeine Bildung etwa 
wie bei Clathrocysta; nicht selten mit ziemlicher dorsoventraler Abplattung. 
Hülle sehr zart und structurlos. Farblos oder grün bis braun. Chroma- 
tophoren gewöhnlich klein uud zahlreich. 

Süsswasser und Meer. Artenzahl 5 bis 6. 

Gymnodinium Stein 1878 und (39); Bergh (3o), Kcnt(32), Klebs (3G), 
Püuehet (37 u. 4S), Gourrct (3S), Entz (40). 

Sy uo n. Pcridinium Ehrcnb. p. p. (5), de. Perty (12), Glcnodiitium Schmarda p. p. (IG'. 

Taf. 51, Figg. 4—9. 

Mittelgross bis klein (L. bis ca. 0,09). Allgemeine Bildung z. Th. 
ganz wie bei Glenodiuium, doch ohne Hülle. Zuweilen aber auch ziem- 
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lieh langgestreckt und die Pole zugespitzt Auch dorsoventral manchmal 
ziemlich abgeplattet Daran reihen sich Formen, bei welchen die Schraube 
der Querfurche steiler wird und eine bei welcher sie zwei Umgänge be- 
schreibt Geisselursprung gewöhnlich dicht bei der Querfurche, selten 
hinten in der Längsfurche. Mit oder ohne Chromatophoren und Ernäh- 
rung zuweilen animalisch. Ectoplasma z. Th. kenntlich. 

SUsswasser und Meer (Kochsalzteiche Ungarn’s; Entz) Artenzahl 7 
bis 8. 

Wie aus obiger Beschreibung herrorgeht, sind die Characterc dieser Gattung ziemlich 
(litrorente, ich halte es denn auch zur Zeit für fraglich, ob dieselbe eine natürliche ist oder 
ob sie nicht von verschiedenen Quellen ihren Ursprung genommen hat. 

Hemidinium Stein 1878 und (39), Klebs (36). 

Tat 51, Fig. 3. 

Klein. Wahrscheinlich nackt (Stein) oder doch (Klebs) mit äusserst 
zarter Hülle. Hauptcharacter besteht darin, dass nur die linke Hälfte 
der Querfurche ausgebildet ist. Gelb mit zahlreichen kleinen Chromato- 
phoren. Nach Stein Aufnahme fester Nahrung sicher. 

Susswasser (Europa); eine Art 

? Cladopyxis Stein 18S3. 

Sy non. Xanthidiuin Ehrenberg (Abh. d. Berliner Akad, a. d. J. lb.S6 u. 15). 

Taf. 55, Fig. 10. 

Lebend nicht untersucht; überhaupt unsicher, ob eine Dinoflagellato. Hülle etva der 
eines Ulcnodinium ähnelnd, mit einer etwas vor der Mitte verlaufenden schmalen Zone, welche 
an die Querfurche erinnert, nach Stein ’s Schilderung aber dadurch entstehen soll, dass hier 
die vordere, kleinere und deckelartigc Hälfte der Hülle Uber die hintere übergreifc. Von 
einer Stelle dieser Bildung ziehen zwei Leisten, ursprünglich parallel, bald jedoch divergirend 
na(;h hinten, wodurch eine Art Längsfurche gebildet wird. Im vorderen Theil derselben öndet 
sich eine rundliche Ocifnung, welche den Geisselspalt repräsentiren soll. Von beiden Hälften 
der Hülle erheben sich hohle, sehr ansehnlich answachsende Stacheln, die sich bei weiterer 
Entwickelung an ihren Enden dichotomisch verzweigen. 

Marin. 1 Art. 

Obgleich die Bildung der allein bekannten HuUe nach der Darstellung Stein’s in 
vielen Punkten an diejenige der Peridiniden erinnert, halte ich die DinoHagellatennatur 
der Cladopyxis noch für zweifelhaft. In mancher Hinsicht nämlich (spcciell durch 
ihre hohlen Stacheln) erinnert sie an gewisse Phuodarien; sic bedarf also entschieden 
weiterer Aufklärung. Wenn sich ihre Ilicrhergehörigkeit ergeben würde, so scheint mir die 
Errichtung einer besonderen Familie der Cladopyxiden, wie Stein will, unnöthig, da sie sich 
dann w'ohl den Peridiniden cinreihon Hesse. 

Ceratocorys Stein 1883. 

Sy non. Dinophysis p. p. (Jourdani) Gourret (38). 

Taf. 54, Fig. 5 (Holzschn. Fig. 9, p. 938). 

Mittelgross bis gross. Hälften sehr nngleieb. Wahrscheinlich die 
vordere stark rcducirt (Stein fasst diese als die hintere auf, vergleiche 
hierüber p. 938). Querfurche kreisförmig mit sehr hoch ausgewachse- 
nen Leisten. Die etwa hatförmige Hinterhälfte mit 4 ziemlich gleichen 
Aequatorialtafeln und einer schmalen ventralen Tafel. Dazu noch eine 
vierseitige Antapicaltafel (ap), deren Ecken in 4 hohle Stacheln ans- 
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gezogen sind. Ferner der ventrale Rand der linken ventralen und der 
dorsale Rand der linken dorsalen Aeqnatoriaitafel in je einen FlUgelstacbel 
aasgezogen. Vorderhälfte aus entsprechend geordneten 4 Aequatorial- 
tafeln (b'j gebildet. Zwischen den beiden ventralen ein ziemlich schmales, 
etwas eingesenktes Band (If), wahrscheinlich die Verlängerung der Längs- 
furebe; darin ein Längsspalt, welcher sich vorn zu einer ovalen Oeffnung 
erweitert (gs). 

Marin. Wahrscheinlich Kosmopolit. 1 Art. 

Vergleicbc über die Orientirung dieser Gattiuig das früher Bemerkte (p. Wie schon 

dort angegeben, scheint es mir ziemlich sicher, dass dieselbe zwischen den Peridiniden und 
Dinophysiden vermittelt. 

2. Familie Dinophysida Bergh und Stein. 

Mit Ausnahme der in dieser Hinsicht etwas zweifelhaften Gattung 
Amphidinium stets mit Hülle, welche den primitiven Charakter der 
Prorocentrinen bewahrt hat, da sie aus zwei seitlichen Klappen, die 
sich leicht trennen, besteht. Die immer sehr gut entwickelte kreis- 
förmige Querfurche stets beträchtlich vor der Mitte, so dass die Vorder- 
hältlte mehr oder weniger, bis sehr bedeutend reducirt ist. Die Randleisten 
der Querfurche sind gewöhnlich sehr stark erhoben. Die Lilngsfurche wenig 
ausgebildet, dehnt sich nur selten etwas auf die Vorderhillfte aus und 
wird hauptsächlich dadurch bezeichnet, dass ihre Randleisten zu zwei längs- 
gerichteten FlUgelleisten ausgewachsen sind. Fast stets ist die linke Flügel- 
leiste viel ansehnlicher entwickelt wie die rechte und gewöhnlich von drei, 
zuweilen aber auch mehr, in ziemlich gleichen Abständen aufeinander- 
folgenden Verdickungsrippen durchzogen. Bei gewissen Formen, deren 
linke Flügelleiste ganz besonders entwickelt ist, findet sich eine Sonde- 
rung der letzteren in zwei hintereinander stehende Leisten. Die kleine, 
etwa ovale Geisselspalte liegt in geringer Entfernung hinter der Querfurche 
zwischen deu erwähnten Leisten und setzt sich nach innen in ein kurzes 
Röhrchen fort. Im Alter können sich breite Intercalarstrcifen entwickeln. 
Oberfläche der Hülle gewöhnlich sehr deutlich reticulirt und jedes Netz- 
feldchen mit einem Porus. Gelbe bis braune Chromatophoren wohl stets 
vorhanden. Fast ausschliesslich marin. 

P h a 1 a c r o m a Stein 1883. 

Sy non. Larve von Peridinium divergens Gourret (38). 

Taf. 55, Figg. 1 und 2. 

Klein bis ziemlich gross. Gestalt etwa eiförmig bis umgekehrt kegel- 
förmig. Die Verschiedenheit der beiden Körperhälften bleibt hier im 
ganzen gering, so dass die vordere wie ein gewölbter, selten flacher 
Deckel erscheint. Die Leisten der Querfurche horizontal abstehend und 
nicht stärker entwickelt wie bei den Peridiniden gewöhnlich. Flügelleisten 
der Längsfurche wenig bis gut entwickelt; linke mit den drei Rippen. 
Lebend nicht untersucht. 

Marin; wohl Kosmopolit. 4 Arten. 

Bronn, Klaanon das Thier - Keiclis. l’rotuzua. ßA 
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Dinophysis Ehrenberg 1839; Claparede und L. (21), Bergh (30). Stein 
(39'i. Pouchet (37 n. 48). Goorret (38). Bütschli (46). 

Taf, 54, Fig. 8 und Taf. 55, Fig. 3. 

Klein bis mittel (L. bis ca. 0,08). Gestalt im Allgemeinen in seitlicher 
Ansicht eifbrmig oder länglicher. Das Hinterende häufig etwas zöge 
spitzt bis stachelartig ausgewachsen. Stark comprimirt. Schliesst sicli 
nahe an die vorhergehende Gattung an, von der sie sich hauptsächlich 
dadurch unterscheidet, dass die Vorderhälfte sehr reducirt, die Leisten 
der Querfnrche stärker entwickelt sind und schief nach vorn aufsteigen. 
Namentlich ist die vordere stark entwickelt und bildet einen sog. Kopf- 
trichter. Flügelleisten ähnlich entwickelt wie bei Phalacroma. 

Marin. Kosmopolit. Artunterscheidung schwierig; 8 bis 10 Species 
bekannt. 

Amphisolenia Stein 1883. 

Taf. 55, Fig. 4. 

Gross bis sehr gross. Unterscheidet sich von Dinophysis durch un- 
gemeine Längsstreckung des Körpers, welcher langspindel- bis nadelförmig 
geworden ist. Die beiden FlUgelleisten (1 und P) gut entwickelt und 
gleich, doch ohne Rippen. Zwischen ihren hinteren Enden liegt die 
Geisselspalte (gs). Hinterende kuglig angeschwollen oder flossenartig 
verbreitert. Hülle, wie es scheint, nahezu structurlos. 

Südsee und atlantischer Ocean. 2 Arten. 

Citharistes Stein 1883. 

Taf. 55, Fig. 5. 

Mittelgross; Gestalt von der Seite etwa beutelförmig. Aebnlich Dino- 
physis, von welcher Gattung sie sich hauptsächlich dadurch unterscheidet, 
dass die Rückseite einen tiefen, von der Seite gesehenen, halbkreisfbrmigeu 
Ausschnitt besitzt, der von zwei längsverlaufenden Balken brUckenartig 
überwölbt wird. Linke Flügelleiste sehr ansehnlich, reicht bis nahe au 
den hinteren Pol, mit 4 bis 5 Rippen. Lebend nicht untersucht. 

Atlantischer Ocean und SUdsee. 1 Art. 

Histioneis Stein 1883. 

Taf. 55, Fig. 6. 

Mittel- bis ziemlich gross. Gestalt bcntel- bis kahnförmig; die dorso- 
ventrale Axe Ubertriflft gewöhnlich die Hauptaxe an Länge. Querforche 
so stark verbreitert, dass die Vorderhälfte nahezu völlig reducirt ist und, 
da die Verbreiterung an der Dorsalseite stärker ist, gleichzeitig ventral- 
wärts verschoben erscheint. Die vordere Randleiste der Querfurche zu 
einem abnorm hohen Kopftrichter ausgewachsen; auch die hintere Rand- 
leiste erhebt sich fast zu derselben Höhe und direct nach vorn. Sie ist 
in der Dorsallinie unterbrochen, also in zwei seitliche Flügel zerfallen. 
Ebenso ist die linke Flügelleiste der Längsfurche • abnorm nach hinten 
ausgewachsen, so dass sie stets bis an den hinteren Pol reicht und 
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über diesen bis zur Körperlänge nach hinten vorspriogen kann. Sie lässt 
die drei Rippen deutlich erkennen, zu welchen sich aber noch secundäre 
gesellen können. Gewöhnlich ist sie vor der zweiten Rippe unterbrochen, 
so dass sie in eine hintere und eine vordere Leiste gesondert ist. Rechte 
Flttgelleiste last völlig reducirt. Lebend nicht untersucht. 

Sudsee. Stein unterscheidet 5 Arten, die sich jedoch theilweise recht 
nahe stehen. 

Ornithocercus Stein 1883. 

Sy non. Dinophysis p. p. Pouchet (.37). 

Taf. 55, Fig. 7. 

Mittelgross bis gross. Körper im Allgemeinen beutelförmig, seitlich 
ziemlich coraprimirt. Schliesst sich nahe an die vorhergehende Gattung 
an. Querfurche ähnlich wie bei dieser, doch nicht ganz so stark ver- 
breitert, so dass die Basis des hoben, excentrischen Kopftriebters nicht 
so anfFallend verengt ist. Auch die hintere Randleiste der Querfurche 
nahezu so hoch wie der Kopftriebter entwickelt und dorsal geschlossen. 
Die linke FlUgelleiste der Längsfurche ist noch mächtiger entwickelt und 
greift Uber den hinteren Pol auf die Dorsalseite, bis nabe an die Quer- 
fnrebe, Uber. Sie enthält neben den Hauptrippen zahlreiche accessorisebe 
mit Netzverzweigungen. Rechte Randleiste ganz reducirt. 

Marin. Kosmopolit. 1 Art. 

Amphidinium Claparcde und L. 1859; Spengcl bei Bcnrb (3,'i), Stein 
(39), Klebs (14), Dailay (45 a), Pouchet (48, non .37). 

Taf. 54, Fig. 6—7. 

Klein bis sehr klein. Gestalt etwa ei- bis nahezu kugelförmig, 
z. Th. stark dorsoventral abgeplattet. Vorderhälfte sehr klein, knopfFörmig 
oder deckelartig. Längsfurebe Uber die ganze Ilinterhälfte ausgedehnt 
und, wie es scheint, erweiterungs- und verengernngsfähig. Wahrscheinlich 
nackt, nach Stein aber mit sehr dünner in der Längsfurche unterbrochener 
Hülle. — Braune bis grüne Chromatophoren von bandförmiger bis kür- 
zerer Gestalt vorhanden, die sich gewöhnlich um einen centralen Amylon- 
körper strahlig gruppiren. Nucleus in der Ilinterhälfte. 

Marin, SUsswasser und Salzteiche (Ungarn). 2 Arten. 

Die Gattung AmphiJininm bietet hinsichtlich ihrer Beziehungen grosse Schwierigkeiten, 
da sie einerseits direct von Prorocentrinen , andererseits aber auch von pcridinideuartigcn 
Formen entstammen könnte. Ich halte daher ihre Stellung bei den Dinophysiden noch nicht 
für gesichert. 

3. Familie Polydinida. 

Unterscheiden sich von den übrigen Diniferen durch Anwesenheit 
mehrerer Qnerlurcben und demnach auch wohl sicher mehrerer Qnergeisseln. 

Polykrikos Butschli 1873; Bcrgh (30), Pouchet (37 11 . 48). 

Synon. Torbell.arienlarve, Ouljanin, Protokolle der Ks. Gesellsrhuft der Freunde 
der Naturwissenschaften zu Moskau. 1868 p. 61. 

Taf. 55, Fig. 8. 

Mässig gross, ohne Hülle. Gestalt länglich tönnchenförmig. Gewöhn- 
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lieh mit acht uiedrig sehraabigen Qaerfuichen , die alle in eine ge- 
meinsame Längsfurebe, welche die gesammte Bauchseite überzieht, ein- 
mllnden (zuweilen in Vorbereitung zur Theilung wahrscheinlich auch mit 
mehr Querfurchen). 

Am Hinterende der Längsfurche eine hintere Geissei und in jeder 
Querfurche wohl sicher eine Quergeissel. Zuweilen eine zweite hintere 
Geissei vorhanden. 4 rundliche Nuclei in gleichen Abständen hinter- 
einander; jedem derselben sind nach Bcrgh einige Nebenkerne angelagert. 
Nesselkapscln im äusseren Plasma. Nahrungsaufnahme und Vermehrong 
durch Quertheilung wohl sicher. 

Nördliche europäische Meere und Mittelmeer. 1 bis 2 Arten. 

D. Bemerkungen Uber die vcrmntblichc Phylogenese in der Keihe der 

Dinofiagellaten. 

Wenn wir hier einem Gegenstände einen besonderen Abschnitt wid- 
men, dessen Erörterung wegen unserer noch so lUckenhatllen Erfahrungen, 
wohl Manchem verfrüht erscheinen dürfte, so geschieht dies desshalb, 
weil Bcrgh (30) diese Frage eingehend besprochen hat und wir sie 
daher nicht gänzlich umgeben können. Es sind nur wenige Punkte, 
über welche eine Einigung der Meinungen unschwer zu erzielen sein wird, 
Uber diese hinaus erheben sich sofort bedenkliche Zweifel und wir 
.scheitern bald an der Lnbestimmtheit unserer Kenntnisse über Fragen, 
welche unbedingt der Erledigung bedürfen, bevor mit Ernst an eine einiger- 
maassen sichere Begründung des Stammbaumes innerhalb unserer Gruppe 
gedacht werden kann. 

lieber den Ausgi^ngspunkt der Gruppe sind wir mit Bergh und Stein 
einig, suchen ihn also in prorocentrinenartigen Formen, von welchen 
die heutigen Prorocentrinen einen Rest bilden. Hieraus folgt weiter, dass 
wir mit Bergh der Ansicht sind; es seien die nackten Formen der Dini- 
feren nicht, wie Stein will, die ursprünglichsten, sondern wohl sicher 
von Umhüllten herziileiten. Die Natürlichkeit dieses Schlusses folgt 
daraus, dass noch die ganze Familie der Dinopbysiden einen Bau der 
Schalenhülle bewahrt hat, welcher mit dem der Prorocentrinen principiell 
Übereinstimrat; da nun, wie wir gleich sehen w'erden, die Diniferen jeden- 
falls mit gemeinsamem Stamm aus prorocentrinenartigen Vorfahren ent- 
sprangen, so wäre schwer einzusehen, dass die Dinophysiden die zwei 
klappige Hülle der Prorocentrinen selbstständig erworben hätten, wenn 
die Diniferen etwa aus nackten Prorocentrinen, die ja wohl existirt 
haben könnten, hervorgegangen wären. Dass aber die Diniferen einen 
gemeinsamen Ursprung haben mussten, erweist das nie fehlende Merk- 
mal derselben, die Querfurche. Es erschiene gezwungen, an deren 
selbstständige Entstehung in den beiden Familien zu denken. Sollen 
wir uun mit Bergh annehmen, dass aus den Prorocentrinen zunächst 
die Dinophysiden uud aus letzteren die Peridinideu hervorgingen, oder 
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sollen wir Stein’s Ansicht theilen, dass die Dinophysidcn aus peridinien- 
artigen Formen durch Verschiebung der Querfurche an das Vorderende 
entstanden? Ich glaube, wir können uns weder der einen, noch der 
anderen Ansicht anschlicsscn , sondern mtissen uns xunächst die Knt- 
stehung einer Urforn« der Diniferen aus den Prorocentrinen denken, 
von welcher dann beide Familien entsprangen. Welchen Hau aber* 
dürfen wir nun dieser Urdinifere geben? Wenn wir diese Frage Über- 
legen, so stossen wir zunächst auf eine Schwierigkeit, welche in den 
phylogenetischen Specnlationen von Bergh umgangen wurde und die nicht 
leicht, ja, wie ich glaube, zur Zeit überhaupt nicht bestimmt zu erledigen 
ist Bekanntlich sind die beiden Geissein der Prorocentrinen nach vorn 
gerichtet wie bei den meisten Flagellaten und es bew^egen sich diese 
Wesen auch mit nach vorn gerichteten Geissein. Anders verhalten sich, 
wie bekannt, die Diniferen gewöhnlich, deren Längsgeissei bei der Be- 
wegung nach hinten gerichtet ist. Wie ist aber diese Richtung der Längs- 
geissel bei den Diniferen entstanden? Dies konnte in zweierlei Art ge- 
schehen sein, entweder in der Weise, dass die Längsgeissei wie die 
Schleppgeissel der Heteromastigoden nach hinten umgeschlagen wurde, 
oder so, dass sich bei den Diniferen überhaupt die gewöhnliche Be- 
wegungsrichtung gegenüber den Prorocentrinen umkehrle, dass sich also 
die Diniferen mit dem dem ilinterende der Prorocentrinen entsprechenden 
Pol voran bewegen. Für die Möglichkeit einer solchen Umkehr haben 
wir ein interessantes Beispiel in der von uns zu den Cryptorao- 

uadinen gezogenen Gattung Oxyrrhis, und es erscheint wichtig, dass 
gerade in dieser Flagellatenfamilie ein solches Verhalten eintreten 
konnte. Bergh entschied sich nun für die erste Alternative, wenn 

er sich auch über die Kückwärtsrichtung der Längsgeissei nicht näher 
ansspricht. Er lässt also die Dinophysidcn dadurch aus Prorocentrum 
Hervorgehen, dass der Geisselspalt etwas auf der Rückseite (nach Bergh 
die Bauchseite) des Prorocentrum nach hinten verschoben wurde und der 
Stachelapparat, welcher dabei n.atürlich die gleiche Verschiebung erlitt, 
zu der Anlage der hinteren Randleiste der Qnerfurche und der Flügel- 
leisten der Dinopliysis wurde; die eigentliche Querfurche und deren 
vordere Randleiste sind demnach völlige Neubildungen. 

Wie ich schon in einer früheren Publikation (46) andeutete, 

neige ich mich der anderen Auflfa.ssung zu und halte es daher für wahr- 

scheinlicher, dass wir die Diniferen mit ganz hinten gelegenem Geissel- 
spalt, wie sie uns unter den Peridiniden in beträchtlicher Zahl begegnen, 
als die ursprünglicheren zu betrachten bähen und dieselben nicht, wie 
Bergh will, durch die Annahme einer allmählichen Rückwärtsverschiebung 
des Geisselspaltes und der Querfurche erklären dürfen. Mich bestimmt 
hierzu die Möglichkeit, den Stachelapparat der Prorocentrinen bei dieser 
Annahme natürlicher, wie mir scheint, mit Einrichtungen der Diniferen 
in Zusammenhang zu bringen. Untersuchen wir auf diese Verhält- 
nisse die Peridiniden mit am hinteren Pol gelegenem Geisselspalt, so 
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finden wir bei der Gattung Podolampas Stein eine Bildung, welche auffallend ' 
an den Stachelapparat von Prorocentrum erinnert. Bei Podolampas palmipes 
(T. 55, 9 b) haben wir einen den Geidselspalt dorsal umgreifenden einfachen 
Stachel wie bei Prorocentrum; bei Podolampas bipes (55, 9a) dagegen 
ist er ein paariges Gebilde zu den Seiten des Geisselspaltes, doch wissen 
wir, dass der Stachelapparat auch bei gewissen Prorocentrumarten noch 
eine deutlich paarige Beschaffenheit zeigt, so dass wir wohl berechtigt 
sind, die unpaare Bildung von der paarigen abzuleiten. Seltsamer Weise 
entbehren die Gattungen Podolampas und die ganz nahe verwandte Ble- 
pharocysta auch der Qucrfurchc; man könnte also versucht sein, hierin 
eine noch grössere Annäherung an die Prorocentrinen zu erblicken. Dies 
scheint mir aber sehr gewagt, ^denn die Zusammensetzung ihrer Schalen- 
hulle reiht sie an die Übrigen Peridiniden und ist viel complicirter wie 
bei den Dinophysiden und Prorocentrinen. Da nun die Dinophysiden 
die Ursprünglichkeit der SchalcnhUlle bewahrten und stets eine gnt 
entwickelte Querfurche besitzen, so müssen wir der Urform der Dini* 
feren schon die Querfurche zuschreiben und können daher deren 
Mangel bei den beiden Gattungen der Peridiniden nicht wohl anders als 
eine Rückbildung beurtheilen. Doch mag die Möglichkeit einer solchen 
Rückbildung bis zu gewissem Grad als Bestätigung für ihre Ursprüng- 
lichkeit dienen; die Formen, aus welchen sie entsprungen sind, mögen 
noch eine sehr wenig entwickelte Furche besessen haben. Da sich 
ferner bei Podolampas von dem hinteren Stachelapparat schon eine 
deutliche, wenn auch noch kurze linke Flügelleistc der Längsfnrche 
entwickelt hat, bei Blepharocysta aber deren zwei (Bergh) unter Re- 
ductioii der eigentlichen Stacheln, so lassen sich daraus leicht die Ver- 
hältnisse bei Diplopsalis und den übrigen Peridiniden ableiten und ebenso ' 
die FlUgelleistenbildung der Dinophysiden. 

Von der Urform der Diniferen können wir uns nach diesen Betrach- 
tungen etwa die Vorstellung machen, dass sie mit zweiklappiger Schalen- ' 
hülle versehen war, mit einem am hinteren Pol gelegenen Geisselspalt 
und zu dessen Seiten, resp. etwas mehr dorsal, mit zwei Stachel- 
fortsätzen; dass sie ferner eine wahrscheinlich nur wenig ausgeprägte 
Längsfurche besass, welche von dem Geisselspalt eine kleine Strecke weit 
auf der Bauchseite nach vorn zog und hier mit einer wenig entwickelten 
Querfurche in Zusammenhang stand. Wahrscheinlich kam dieser Aus- ! 
gangsform auch schon eine Apicalöffunng zu. I 

Die Dinophysiden entwickelten sich aus dieser Urdinifere durch ; 
allmähliche Verlagerung der Querfurche und des Geisselspaltes an das 
Vorderende. Für die Annahme einer Rednetion des Vorderkörpers 
bei dieser Familie spricht auf das entschiedenste die in der Reihe der- 
selben deutlich hervortretende Tendenz zu fortschreitender Rückbildung 
des Vorderkörpers. Bei den ohne Zweifel ursprünglichsten Formen 
(Phalacroma z. B.) finden wir die Vorderhälfte nur wenig kleiner 
wie bei manchen Peridiniden ; bei den extremsten Formen dagegen schwin- 
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det der Vorderkörper schliesslich so za sagen völlig. Die phylogenetische 
Entwicklang in der Reihe der Dinophysiden bietet in dieser Weise keine 
erheblichen Schwierigkeiten dar, zweifelhafter gestaltet sich dagegen ein 
solcher Versuch in der Familie der Peridiniden. Bergh beansprucht als 
deren Urform seine Gattung Protoperidinium, welche nach unserer 
Ansicht zu Peridinium im Sinne Stein’s gehört. Peridinium ist nun eine 
Form mit so complicirter -SchalcuhUlle, dass sie jedenfalls nicht direct 
aus der zweiklappigen Urform entstehen konnte, obgleich sich manche 
Peridinien in den beiden hinteren Stacheln der Podolampas einen recht 
ursprünglichen Besitz bewahrten. Wir müssen uns überhaupt zunächst 
tragen, wie die complicirte Zusammensetzung der Peridinienhülle aus 
der zweiklappigen Hülle der Urform entstanden sein kann. Es wird 
keiner Frage unterliegen, dass wir die einfachen Verhältnisse der 
Hülle bei Glenodinium und Verwandten nicht als die ursprünglichen zu 
beanspruchen haben, was sich wohl auch darin ausspricht, dass deren 
Geisselspalt weit vom Hinterende nach vorn verschoben ist. Ich glaube 
nun, dass sich eine gesicherte Rückführung der Hüllenverhältnisse der 
Peridiniden auf die der Urform, und damit auch die Vergleichung der 
Verhältnisse der Hüllen der Peridiniden untereinander, erst bewerkstelligen 
lassen wird, wenn ein genauer Einblick in die Theilungsverhältnisse er- 
langt ist, denn es scheint aller Grund zur Annahme vorzuliegen, dass 
die beiden Hälften , in welche die Hülle bei der Theilung (Ceratium) 
auseinandergeht, wohl auf die beiden ursprünglichen Klappen der Proro- 
centrinen und Dinophysiden zurückgethhrt werden dürten. Lässt sich 
dieser Standpunkt festhalten, so würde sich nach dem wenigen, was über 
die Theilung von Ceratium bis jetzt bekannt wurde, ergeben, dass die 
Apical- und Antapicaltafeln der Peridiniden in der Weise hervorgingen, 
dass die ersteren sich aus dem Vorderende der linken Klappe, die 
Antapical platten dagegen aus dem Ilinterende der rechten Klappe 
dilferenzirten. Dann entwickelten sich wohl Zustände, wie sie bei Cera- 
tocorys noch bestehen, wo die vorderen und hinteren Hältten jeder 
Klappe nur in zwei Aequatorialplatten gesondert erscheinen. Aus sol- 
chen Formen mögen sich dann diejenigen Peridiniden entwickelt haben, 
welche 5 Aequatorialtafeln in der Vorderbältte und z. Th. auch der 
Hinterhälfte besitzen, wie Auiphidoraa, Oxytoxum und Diplopsalis. Es 
wäre verfrüht und würde den Aufwand an Worten nicht lohnen, wenn 
ich meine Ansichten über die Phylogenie in der Reihe der Peridiniden 
genauer darlegen wollte; ich beschränke mich daher darauf, denselben 
durch die Aufstellung eines graphischen Stammbaumes einen kurzen 
Ausdruck zu geben und bitte nur, denselben nicht für etwas anderes 
nehmen zu wollen, als was er sein kann, nämlich einen Ausdruck 
unserer sehr unvollkommenen Kenntnisse von dem Bau uud den Ver- 
wandtscbaftsverhältnissen der Dinoflagellaten. 
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Auch (iourrct (<SS) liat »ich in phylogenctiüchen Spi'culationcii Uber die Dinoflagellaten 
ergangen, welche ich jedoch für durchaus unhaltbar und unbegründet erachten muss und dit- 
icli desshalb auch nur ganz kurz berühre. Er kann weder die Prorocontrineu als die ursprüng- 
lichsten Dinoflagellaten anerkennen, norh die Ableitbarkeit der firuppe von den Flagellaten; 
dagegen stellt er die durch nichts begründete Hypothese auf, dass diu Dinoflagellaten sich 
aus den I,arven «1er Flagellaten entwickelt hätten , welche nach ihm mit einem vergänglichen 
Cilieukleide versehen sein sollen, Worauf sich diese seltsame, gewissermaassun als allgeinein 
bekannt, •hingestellte Thatsache gründen soll, wird leider nicht mitgetheilt. Durch eineu 
sehr seltsamen und in k«nner Weise .annehmbaren (iedankengang gelangt er weiter zu 
der Vorstellung, dass die C«!ratien die ursprünglichsten Dinoflagcllattui seien, indem er in den 
Hörnern derselben Pseudopodien erkennen will, welche durch die Entwickelung einer Schalen- 
hülle unbeweglich geworden seien und deren Vorhandeujcin einen sehr ursprüngli<'lieo 
Chameter dieser Gattung bilde. Aus letzterer lässt er daun alle übrigen Dinoflagellaten. anch 
die Prorocentrinen, entspringen; doch glauben wir nach dem Vorbemerkten auf das Nähere 
hierüber wohl verzichten zu können. 


1 3. IMiysiolojciüih-Biolojpischeiü. 

A. Ernähruugsverhältnisse. 

Die Eniäbniugsverhiiltnisse unserer Abtheilung scheinen ähnlich 
schwankcmlc zu sein wie die der Flngellatcn, doch dllrfcn wir nicht ver- 
gessen, dass diese Vorgänge noch nicht hinreichend studirt wurden. Ge- 
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sichert scheiut eiuinal, dass die mit Cbromatuplioreo versehenen Formen 
nie, oder doch höchstens ausnahmsweise, feste Nahrung aufnehmen, 
und demnach wie die entsprechenden Flagellaten in holophytischer Weise 
assimiliren. Alle vertrauenswerthen Beobachter versichern wenigstens, 
dass sie in solchen Formen nie feste Nahrungskörper fanden. Dem 
gegentlber will es nicht viel besagen, djiss Gourret (38) im Plasma 
eines Ceratium Tripos ein etwas zweifelhaftes AlgenbruehstUck gefunden 
haben will und überhaupt versichert, dass der Hauchausschuitt der Ceratien 
als Mundölfnung functionire, da das Plasma hier frei liege, was Ja that- 
sächlich unrichtig ist. Von einer Miindöffnung der Diuofiagellateu haben 
aber auch andere Beobachter häufig gesprochen, so bezeichnet Stein 
den Geisselspalt überall als eine solche, doch zeigen seine Abbildungen 
und der Text zweifellos, dass er nur bei zwei nackten Formen feste 
Nahrungspartikel im Körper beobachtete. Er betrachtete daher die Mund- 
öffnung wie diejenige der Euglenen nur als Aufnahmestelle für flüssige 
Nahrung (28). Eine ähnliche Ansicht vertrat auch Bergh (30) für ge- 
wisse chromatophorenfreie Formen, bei welchen er die in der Nähe 
des Geisselspaltes gelegene Vacnole als Anfnahmeapparat flüssiger 
Nahrung auflfasst. Wir dürfen aber für wahrscheinlich halten, dass diese 
saprophytischen Diuoflagellaten ebensowenig wie einzellige Pilze einer 
besonderen Oetfnuug der Membran zur Aufsaugung bedürfen und er- 
kennen die Bedeutung des Geisselspaltes wesentlich als Austrittsöifnung 
der Geissein. Uebrigens findet sieh ja auch die V'acuoleneinrichtung in 
gleicher Weise bei gefärbten Diuoflagellaten. 

Nichtsdestoweniger scheint es einige nackte Formen zu geben, welche 
feste Nahrung aufnehmen wie ötein’s und Bergh’s Erfahrungen gelehrt 
haben. Bei dem sog. Gymnodiuium Vorticella fand Stein nicht selten 
Chlamydomonadinen im Plasma (51; 7, N), welche doch nur als auf- 
genommene Nahrung benrthellt werden können, und auch in Hemidi- 
uiuiu nasutum versichert er, mehrfach grosse grüne Körper beobachtet 
zu haben. Dass er sie aber als „gefressene“ bezeichnet, scheiut über 
das thatsüchlich Beobachtete hinauszugehen, wenn es auch wahrscheinlich 
sein mag. Mit grosser Bestimmtheit spricht sich auch Bergh Uber 
die Nahrungsaufnahme seines Gymuodinium gracile und spirale aus. ln 
erstereni fand er Nahrungsballen, ähnlich denen der ciliaten Infusorien 
und im Plasma des letzteren beobachtete er „sehr häufig gefressene 
Organismen, Monaden u. A.“. Noch bestimmter lauten die Angaben 
Kenfs (32) Uber die räuberische Lebensweise seines sog. Gymnodinium 
marinnm, welches Bodonen und andere Monaden mittels einer an der 
Insertion der Längsgeissei gelegenen Mundöffnuiig verschlingen soll, 
woljei letztere sich weit öffne. Er fügte auch eine Abbildung des Actes 
der Nahrungsuufnubme bei , welche aber die Sache wenig aufUlärt. 
Ebenso versichert Entz (41), dass er sich bei Gymnodinium pulvisculus 
von der Existenz eines deutlichen Mundes und »Schlundes überzeugt habe. 
Die betreffenden Organe sollen ganz wie die der Ciliate Urocentrum 
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Turbo gelagert sein, welche ja nach der Ansicht von Entz mit 
den Dinoflagellaten nahe verwandt wäre. Gegenüber diesen Angaben 
müssen wir besonders betonen, dass Bergh bei den erwähnten Gym- 
nodinien eine Mundstelle nicht auffinden konnte. Ganz isolirt steht 
bis jetzt eine von Maupas*) leider nur kurz und gelegentlich geschil- 
derte Beobachtung über die Nahrungsaufnahme einer kleinen marinen 
Peridinide von unbestimmter Natur. Dieselbe soll sich an grosse ciliate 
Infusorien anlegen und einen an die Tentakel der Acineten erinnernden 
Saugfaden in deren Leibessubstanz einsenken, mit dem sie das Infasor 
anssaugt. Maupas vergleicht diese Art der Nahrungsaufnahme auch mit 
der p. 698 geschilderten des Bodo caudatus. 

Die ältesten Erfahrungen über Nahrungsaufnahme gymnodinienartiger 
Wesen rühren von Ehrenberg und Schmarda her; ersterer konnte sein 
Peridinium pulvisculus (fraglich ob identisch mit dem Stein’schen Gleno- 
dinium pulvisculus) mit Carmin füttern und letzterer fand in seinem Gleno- 
dinium roseolum ansehnliche grüne Körper, welche er als aiifgenommene 
Microglenen deutete (vielleicht war auch diese Form, wie Stein vermuthet, 
ein Gymnodinium). 

Schliesslich hätten wir noch der Gattung Polykrikos zu gedenken. 
Sowohl Bütschli wie Bergh glauben bei derselben Nahrungsballen im 
Plasma gefunden zu haben, ohne jedoch Uber die Art der Nahrungs- 
aufnahme etwas ermitteln zu können. 

Von Ausstüssung unverdauter Nahruugsrestc wurde bis jetzt nur ein- 
mal etwas gesehen; Bergh beobachtete nämlich bei Gymnodium spirale 
die Ansstossung körniger Massen am Vorderende und deutet den Vorgang 
in obigem Sinne. 

Nach dem Mitgetheiiteu kann ich nicht zweifeln, dass bei ge- 
wissen Gymnodinien und Verwandten animalische Ernährungsweise vor- 
kommt und es ist auch characteristisch , dass diesen Formen fast aus- 
nahmslos die Chromatophoren fehlen; nur Ilemidinium bildete eine Aus- 
nahme, wenn Stein’s Beobachtung über dessen Nahrungsaufnahme gerecht- 
fertigt ist. 

Sollte cs sich nun in der Zukunft voll bewähren, dass die animalische 
Ernährungsweise den genannten Dinoflagellaten zukommt, so dürfte dies 
von erheblichem Interesse sein. Wie schon betont wurde, kann es näm- 
lich kaum fraglich sein, dass die chromatophorenlosen und nackten 
Formen von gefärbten und beschälten abstammen, welche sich in holo- 
phytischer Art ernährten. Es spricht also Vieles dafür, dass die thierische 
Ernährungsweise in der Gruppe der Dinoflagellaten aus holophytiscber, 
resp. unter Vermittelung saprophytischer, entstanden ist. • 

H. Uäutung^serüchuiiiungei). 

Es scheint sicher, dass bei nicht wenigen Dinoflagellaten die alte 


*) Archircs de Zoologie expir. Vol. IX. p. 365. 
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Scbalenhülle zeitweilig verloren geht und eine neue gebildet wird. Fast 
alle hierüber gesammelten Erfahrungen beziehen sich übrigens auf 
Peridiniden, so dass es unsicher bleibt, ob die gleiche Erscheinung auch 
bei den Dinopbysiden angetroffen wird. Auch ist die Sachlage noch 
keineswegs so aufgeklärt, um den Vorgang vollständig zu überschauen. 
Bei Exnviaella Lima scheint die Häutung nach den Erfahrungen Cien- 
kowsky’s recht häu6g zu sein und sich besonders in alten Culturen bei 
demselben Individuum rasch hintereinander mehrere Male zu wiederholen. 
Dies Verhalten veranlasste sogar die Wahl des Gattungsnamens. Dabei 
fallen die beiden Klappen der Hülle auseinander und das Wesen tritt aus 
demselben schon mit einer neuen Hülle bekleidet hervor. 

Clapar^de und Lachmann (21) waren es, die zuerst darauf hinwiesen, 
dass in Gesellschaft beschälter Peridiniden nicht selten auch nackte In- 
dividuen gefunden werden, welche, ihrer Bauweise nach, von den 
ersteren nicht specifisch unterscheidbar sind. Auch Stein will solchen 
nackten Individuen bei den Gattungen Gonyaulax, Goniodoma, Peridinium 
und Glenodinium begegnet sein (39). Ebenso fand Bergh nackte Indi- 
viduen von Peridinium divergens, Diplopsalis, Glenodinium cinctum und 
Prorocentrum micans. Immerhin scheint es mir etwas unsicher, ob die 
als nackt beschriebenen Formen jeder Spur einer Hülle entbehrten oder 
nicht die noch zarte Anlage einer solchen aufwieseu. Rlebs (44) 
wenigstens konnte sich von der Existenz nackter Individuen, als Ent- 
wickelungszustände der Umhüllten, nicht überzeugen und Stein sprach 
sich im I. Band seiner Flagellaten (28) auch etwas reservirt aus, in- 
dem er bei den „nackten“ Formen von Peridinium tabulatum und Gleno- 
dinium von einem feinen Häutchen redet, welches er zwar als eine 
„Cuticularschicht“ von der eigentlichen Schalenbülle zu unterscheiden suchte, 
eine Differenz, die in der Natur nicht begründet sein dürfte. 

Solche Zustände nun können in doppelter Weise entstanden gedacht 
werden, entweder, indem eine freibewegliche gewöhnliche Form ihre 
Hülle abwirft, oder indem eine ruhende Form aus der Schalen- oder 
Cystenhülle austritt, bevor eine neue gebildet, oder doch einigermaassen 
ansehnlich entwickelt wurde. Der erstgenannte Fall wurde noch nicht 
direct beobachtet, der zweite dagegen gelegentlich wahrgenommen. So 
konnte Askenasy (46) beobachten, dass aus ruhenden, d. h. geissel- 
losen Glenodinium cinctum der Körper austrat, indem die Scbalenhülle 
an einer Stelle der Querfurche aufriss, der Körper sich aus der Oeffnung 
hervorzwängte und mit den Geissein weiter bewegte. Stein konnte 
bei dieser Art, sowie Peridinium tabulatum den Austritt aus der Schalen- 
hülle nicht direct beobachten und glaubt, dass derselbe im Laufe der 
Nacht oder früh am Morgen erfolge; er fand, dass sich der ruhende 
Körper, nach Verlust der Geissein, in der Hülle stark kuglig con- 
trabire und dann nach erneuter Ausbildung der Querfurche und der 
Geissein wahrscheinlich die alte Schalenbülle abwerfe. Wie schon be- 
merkt, scheint aus seiner Darstellung hervorzugehen, dass die neue Hülle 
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schon vor dem Austritt als schwache Membran angelegt werde. Das 
Hervortreten des zusammengezogenen KOrpers aus der zerfallenden Schalen- 
hlille schilderic er weiterhin für Glenodinium foliacenm, Heterocapsa tri- 
quetra, Gonyaulax spinifera und Goniodoma; in den beiden letzten 
Fällen war der austretende Körper von einer schon ziemlich dicken und 
angeblich „weichen“ (gallertartigen) Hülle bekleidet, die eine deutliche 
Querfurche besass. Geissein werden an den austretenden Körpern nicht ge- 
zeichnet. Wenn es daher auch nicht unwahrscheinlich ist, dass letztere 
z. Th. wenigstens wieder zu beweglichen, gewöhnlichen Individuen heran- 
wachsen mögen, so bleibt doch nicht ausgeschlossen, dass das Abstreifen 
der SchalenhUlle z. Th. auch die Encystirung einleiten möge , wofür wir 
ja früher Beispiele kennen gelernt haben. Schon Clapar6de und Lach- 
inann beobachteten das Abwerfen der Scbalenhülle bei ruhenden Gleno- 
dinium cinctum und nahmen an, dass darauf Encystirung folge. 

Bezüglich der vorhin erwähnten Gattung Gonyaulax habe ich noch 
an eine eigene Beobachtung zu erinnern. Bei zahllosen Individuen der 
Gonyaulax polyedra, welche ich im Auftrieb aus der Kieler Bucht sah, 
hatte sich der Körper stets stark von der Schalenhülle zurückgezogen und 
mit einer zarten, structurlosen Membran umkleidet (52, 3b; h). Die 
Schalenhülle zerfiel bei diesen, mit Gcisseln versehenen Individuen sehr 
leicht in die Tafeln Ich möchte vermuthen, dass cs sich auch in diesem 
Fall um einen solchen Häutungsprocess handelte. Für die von Bergh (30) 
bei einer Reihe von Formen beschriebenen Ruhezustände (Beridinium tabu- 
latura, divergens und pellucidum, Protoccratium, Dinophysis laevis nud 
Prorocentrum) muss cs zweifelhaft bleiben, ob sie beginnende Encystirungen 
oder Häutungen waren. Nur bei Peridininm tabulatum wird um den 
kuglig zusammengezogenen Weichkörper eine ncugebildete homogene 
Membran erwähnt, bei den übrigen nur eine kuglige Zusainmenziehnng 
des Weichkörpers innerhalb der Schale angegeben. 

Aus dem Angeführten ist zu ersehen, dass der Stand der Frage noch 
ein ziemlich unsicherer ist. Sollte sich bei weiterer Erforschung derselben 
wirklich ergeben , dass die Häutung eine regelmässige Erscheinung 
im Leben der Peridiniden und anderer Dinollagellatcn ist, so Hesse 
sich mit Stein wohl daran denken, dass dieser Vorgang das Weiterwachs- 
thum ermögliche, auch w'enn die alte Scbalenhülle demselben nicht mehr 
zu folgen im Stande ist. 

In seiner zweiten Arbeit theilte auch Pouchet (4S) eine Reihe von Erfahrungen uljcr 
die Iläuttingserscheinungcn der Peridiniden mit. Er hebt ihre Häufigkeit hervor, auch «lass 
sic sich im Leben desselben Individiunis in kurzen Fristen mehrfach wiederholen können 
(tjlenodinium obliquuin, Peridinium tabulatum etc.). Unter dem Rcgritf der Häutung fasst er 
jedoch aucli diejenigen Tlioilungserscheinungcn zusammen, wo die Theilsprösslinge in der alten 
Hülle entstehen und dieselbe später verlassen. Obgleich eine solche Betrachtungsweise nicht 
unnatürlich ist. durfte sie doch dem Sprachgebrauch nicht entsprechen. Die gehäuteten Indi- 
viduen sollen entweder im nackten Zustand (z. B. Peridinium divergens) die alte Hülle ver- 
lassen oder nach Bildung einer neuen, hinsichtlich derer er aber zweifelt, ob sie zur defini- 
tiven wird. Sollte dies nicht der Fall sein, so zögen wir vor, den bctrclTcndcn Vorgang 
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unter die Eucystirungsprocesso zu reihen und haben in deut bctrclTendcn Abschnitt auch 
schon entsprechendes geschildert Nicht unwichtig ist, dass l’ouchet bei der Häutung 

der Pcridinidcu stets eine beträchtliche Coiidensirung des Plasmas beobachtete, ilass also 
bei diesem Vorgänge eine Verkleinerung eintritt. Sehr interessant ist ferner, dass die Häutung 
nicht selten durch eine Festheftung eiiigeloitet wird (Peridinium, Diplopsalis, (iletiodinium). 
Letztere geschieht durch Exeretion eines durchsichtigen Schleims, der gewöhnlich nur an einer 
beschränkten Stelle gebildet wird. Bei fortge-setzter Abscheidung solchen Schleims können 
sich die fcstgehefteten Individuen von der Unterlage alimuhlich erheben , von einem Schleim* 
stiel getragen. Derartige Stielbildung wurde bei Peridinium und Diplopsalis beobachtet. Bei 
letzterer z. B. der interessentc Fall, dass das festgeheftete Individiuin sich innerhalb der Hülle 
thoilte, die beiden kugligen Sprösslinge hierauf aus der Hülle traten und je einen sehr langen 
Schleimsliel bildeten. Letztere zeigten eine .\nzahl Verdickungsringu in ziemlich regulären 
Abständen, welche wahtscheinlich Pausen im Wachsthum der Stiele bedeuteten. Da jeder 
Sprössling mit einer ziemlich resistenten Hidle versehen war, so dürfte auch dieser Process 
nicht den eigentlichen Häutungen angehören, sondern den Kühe- und Eucystirungszuständen. 
Er erinnert interessanter Weise lebhaft an die Kolonicbildung der Flagcllateng.ittungen (Jola- 
cium und Ohlorangium (s. p. 76!»). Die Entwickelung von Schlei mstielen erweckt unser Inter- 
esse aber auch durch die Erinnerung an die Desmidiaceen und Bacillariaceen , wo dieselbe 
Fähigkeit gleichfalls recht verbreitet ist. Pouchet glaubt übrigens, dass diese Schleimsecretion 
gewisser Dinoflagcllatcn einen krankhaften Zustand anzeige, welcher gewöhnlich zum Tode führe. 


C. Verhalten der gefärbten Din oflagellaten zum Licht und Lichtproduction. 

Gegen Licht verhalten sich die gefärbten Dinoflagcllatcn analog 
den Flagellaten, doch fehlen eingehendere Untersachungen darüber 
bis jetzt gänzlich, so dass specicllere Erörterungen unmöglich sind. Da- 
gegen verdienen die Dinoflagcllatcn unser besonderes Interesse durch eine 
andere Beziehung zum Licht, da es für eine Anzahl mariner Formen 
ziemlich sicher ist, dass sie activ Licht produciren. Wir erfuhren 
schon in der Einleitung, dass Michaelis (4) zuerst auf die Lichteutwicke- 
lang einiger Dinoflugellaten aufmerksam machte und naebwies, dass das 
diffuse Mccrleuchten des Kieler Hafens in der Hauptsache durch die- 
selben bewirkt werde. Seine Versuche mittels Filtration bewiesen ein- 
mal, dass es die in stark leuchtendem Wasser reichlich vorhandenen be- 
weglichen Organismen sein müssen, welche das Leuchten bewirken, denn 
das filtrirte Wasser leuchtete nicht mehr, dagegen der auf dem Filter 
gebliebene schleimige Rückstand bis zur Austrocknung. 

Bei genauerer Betrachtung zeigte sich ferner, dass die Lichtentwicke- 
lung von beweglichen kleinen Punkten ausging. Da es nun einigemale 
gelang, einen solchen Leuchtpunkt mittels eines Capillarröhrchens zu 
fangen und als eine Dinoflagellate zu erkennen (meiner Ansicht nach 
Peridinium divergens) und sich ferner einige andere Formen immer 
fanden, wenn das Wasser leuchtete (Ceratiiim Tripos und Fusus, Proro- 
centrum micans), so schien der Schluss gesichelt, dass die marinen Dino- 
flagellaten Leuchtwesen sind. 

Ehrenberg*) bestätigte diese Angaben von Michaelis durch eigene 
Untersuchungen, indem er die Leuchtpunktc aus Seewasser von Kiel 


*) Abli. <ler Berliner Akademie a. d. J. 1S34, p. 537. 
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mit der Spitze einer feinen Feder beranshob und isolirt unter das Mi- 
kroskop brachte. Mittels dieses Verfahrens will er sich überzeugt haben, 
dass Ceratinm Tripos, Fusus und Furca, sowie Prorocentnim leuchten. 
Auch 1859 (und 1873) constatirte Ehrenberg das Leuchten gewisser 
Varietäten der genannten Ceratien und der Gattung Blepbarocysta im 
Mittelmeer, Hess dagegen das der gleichzeitig entdeckten Exuviaella Lima 
(gleich Cryptomonas Lima Ehr.) zweifelhaft. 

Es scheint seltsam, dass gegen diese so sicher lautenden Mitthei- 
langen von einigen Seiten Widerspruch erhoben wurde. So konnten sich 
Clapar^de und Lachmann (21) von dem Leuchten der Ceratien nicht Über- 
zeugen und Gourret (38) sprach sich in neuester Zeit mit grosser Be- 
stimmtheit gegen das Leucbtvermögen der marinen Dinoflagellaten über- 
haupt aus, doch scheint mir seine Autorität gerade nicht besonders ver- 
trauenerweckend. Ich schliesse mich daher um so lieber der Ansicht 
Stein’s an, welcher den Angaben Michaelis’ und Ehrenberg’s im Allgemeinen 
durchaus beistimmt. Leider scheint aber auch er das Leuchten der Peri- 
diniden der Kieler Bucht nicht direct festgestellt zu haben, doch bestätigt 
er, dass das Leuchten durchaus an die Gegenwart der Dinoflagellaten 
gebunden sei; ähnlich äusserte sich auch Pouchet (37). Noctilnca tritt 
bekanntlich im Kieler Hafen nur sehr selten auf und ist dann, wie es scheint, 
durch besondere Windverhältnisse aus der Nordsee zugefUhrt. Es ist be- 
dauerlich, dass Bergh und Klebs dieser Frage keine Aufmerksamkeit zn- 
wendeten. Nach allem Bemerkten zweifele ich nicht an der Richtigkeit 
der älteren Angaben und hoffe, dass diese Zeilen vielleicht Veranlassung 
geben werden, die nicht schwierige Frage definitiv zu erledigen. 

lieber das Leuchten von SUsswasserformen berichtete bis jetzt 
nur ein einziger Beobachter, Werneck (8). Derselbe will bei Salzburg 
angeblich Ceratinm Fnrca, Peridinium Michaelis und ein sog. Peridinium 
lucina lenchtend gesehen haben (Vergl. Uber angebliches Vorkommen 
dieser beiden marinen Formen im süssen Wasser weiter unten p. 1024). 

Was Michaelis in seiner Schrift weiter über die Art des Leuchtens 
und das Verhalten desselben unter dem Einfluss verschiedenartiger 
Ageutien raitthcilt, stimmt im Allgemeinen so wohl mit dem überein, 
was wir genauer und eingehender über das Leuchten der Noctilnca 
erfahren haben, dass ich eine Besprechung an dieser Stelle unterlassen 
zu dürfen glaube, indem eine ausführliche Darstellung des Leuchtens im 
Abschnitt über die Cystoflagellaten folgen wird. 

D. Wobnortsverhältnisse der Dinoflagellaten. 

Von den ca. 28 Gattungen der Dinoflagellaten ist nur eine einzige 
ausschliesslich im süssen Wasser gefunden worden (Heroidinium); von 
den übrigen besitzen 5 auch Vertreter im SUsswasser, der Rest von 
22 Gattungen wurde bis jetzt nur marin beobachtet. Von den 90 bis 
95 Arten finden sich nur 14 bis 15 im süssen Wasser, die übrigen 
sind marin. 
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lieber das Vorkommen der Süsswasserformen ist wenig zu be- 
merken ; dieselben scheinen sich am besten in ruhigen und nicht fauligen 
Tümpeln, Sümpfen und Teichen zu entwickeln. Besonderes Interesse 
verdient es, dass gewisse Formen mit Vorliebe ausgedehntere Gewässer, 
grössere Teiche oder Seen zu bevölkern scheinen und dann, wie ihre 
Ernährnngsverhältnisse es bedingen , Mitglieder der pelagischen Fauna 
bilden. Durch die neueren Untersuchungen der pelagischen Fauna 
der nördlichen wie südlichen alpinen Seen wurde speciell Ceratium 
Hirnndinella als eine solche Form erkannt. Die Untersuchungen von 
1 m b 0 f (42) (dessen Ceratium reticulatum ich mit Blanc nur für die 
zweihömige Varietät des Ceratium Hirnndinella halte), Pavesi*) und 
Blanc (45) erwiesen dies. Aber auch in Ostindien wurde dasselbe 
Ceratium in den Seen von Kumaon (Himalaya), 4- bis (50(K) Fuss Uber 
dem Meeresspiegel, so massenhaft beobachtet, dass das Wasser von ihm 
braun gefärbt war. Wir besitzen darüber einen Bericht Carter’s (24), wel- 
cher zwar an die specifische Verschiedenheit der indischen und der euro- 
päischen Form glaubte, doch war auch sie wohl nichts weiter wie die 
zweihömige Varietät des Cer. Hirnndinella. Sowohl Carter wie Blanc 
berichten, dass das Ceratium nicht direct an der Oberfläche, sondern in 
einiger Tiefe angetroffen werde, nach Carter in den indischen Seen 
hauptsächlich in 10 bis 12 Fuss Tiefe, nach Blanc im Genfer See 
am reichsten in 10 Meter Tiefe. Wahrscheinlich dürfte dies, sowie 
die Verschiedenheit in der Tiefe, mit der Intensität der Belichtung Zu- 
sammenhängen. 

Als Mitglieder der pelagischen Fauna der Alpenseen werden von 
Imhof noch aufgefUhrt Peridinium tabulatum und ein unbestimmtes Ceratium, 
von Blanc Glenodiuium cinctum. Als ganz besonders merkwürdiges Vor- 
kommen erwähnte endlich Maggi (31, a) das marine Ceratium 
Furca aus einigen italienischen Alpenseen. Abbildungen liegen aber 
nicht vor, welche entscheiden Hessen, ob die Bestimmung richtig ist und 
ich glaube mit ziemlicher Sicherheit annehmen zu dürfen, dass auch 
dieses angebliche Ceratium Furca nur die zweihömige Varietät von 
Hirnndinella war. Das Gleiche möchte ich nnt Stein für das von 
Cohn (11) in einem Graben Breslan's beobachtete Ceratium Furca 
festhalten; es erklärt sich diese Verwechselung um so leichter, da 
Ehrenberg Ceratium Hirnndinella nicht kannte und dasselbe daher 
leicht für das in dem grossen Infusorienwerk ahgebildete ähnliche 
Ceratium Furca gehalten werden konnte. Wir wollen an dieser Stelle 
gleich die weiteren Angaben über gelegentliches Vorkommen mariner 
Formen im süssen Wasser besprechen, w'elche stets ein gewisses Auf- 
sehen erregten, ja Maggi sogar Veranlassung zu der Ableitung der 
Fauna der Binnenseen aus der des Meeres gaben. Diese Angaben 
scheinen aber nicht sicherer wie die erwähnten über das Ceratium Furca. 


♦) Altra 3«Tie ili riccrche e sliuli snlla fanna pelajr. d. laglii italiani. I’adova. 1S83. 
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Zunächst soll nach Claparüsde und Laebmaun (21) das Ceratium Tripos 
von Pringsbeini zu Berlin beobachtet worden sein, doch fehlt gleichfalls 
der genauere Nachweis und ich neige mich daher der Annahme zu, 
dass es sich ebenfalls um eine Verwechselung mit Ceratium Hirundinella 
handelte. Wern eck (8) will sogar drei marine Formen zu Salz- 
burg gefunden haben: Peridinium Michaelis, Ceratium Forca 
und Prorocentrum micans. Die Angabe über die zweite Form er- 
klärt sich nach dem oben Bemerkten von selbst; hinsichtlich der zwei 
anderen wird es schwer sein, zu einer sicheren Entscheidung zu gelangen, 
so lange nicht die Originalabbildungen Werneck’s zugänglich gemacht 
werden. Ich für meine Person hege keinen Zweifel, dass Werneck’s An- 
gaben auf irrthümlichen Deutungen beruhen, denn Niemand anders fand 
diese Formen im süssen Wasser. Endlich hätten wir noch anzufUhren, 
dass Pouchet (37) das in süssem Wasser so verbreitete Glenodinium cinctum 
auch aus dem Mittelmeer beschrieb, doch ist seine Darstellung nicht ge- 
nügend um die Richtigkeit der Bestimmung sicher beurtheilen zu können. 
Ich halte jedoch gerade diesen Fall für wohl möglich, da dieses Gleno- 
dinium auch von Entz io einem Salzteich Ungarns beobachtet wurde. 
Wir erkennen aus diesen Bemerkungen, dass die Angaben über das 
Vorkommen von Meeresformen im süssen Wasser auf sehr schwachen 
Füssen stehen, ja dass es recht wahrscheinlich ist, dass sie sämmtlicb 
keine Begründung besitzen. Es liegt mir zwar ferne, das gleichzeitige 
Vorkommen einer und derselben Form an beiden Orten überhaupt be- 
streiten zu wollen, durch die augenblicklich bekannten Tbatsachen lässt 
sich dasselbe aber gewiss nicht sicher beweisen. 

Ihren grössten Reichthum entfalten aber die Dinoflagellaten, wie be- 
kannt, im Meer, wo sie gleichfalls der pelagischen Fauna angeboren und 
einen nicht unansehnlichen Theil derselben bilden. Genaueres über ihr 
Verhalten ist kaum bekannt, doch scheint aus den Beobachtungen der 
Challengerexpedilion zu folgen*), dass sie wie Noctiluca ihre Haupt- 
verbreitung längs der Küsten finden, im offenen Ocean dagegen nicht 
oder doch nur wenig entwickelt sind. Aus den Beobachtungen von 
Michaelis haben wir erfahren, dass der Reiebthum des Kieler Hafens an 
Dinoflagellaten im Laufe des Sommers allmählich wächst und sein Maxi- 
mum im Juli und August erreicht, doch fehlen dieselben auch in den 
Wintermonaten nicht gänzlich, das Leuchten des Seewassers wurde sogar 
unter der Eisdecke wahrgenommen. 

Es ist natürlich, dass die pelagischen Dinoflagellaten des Meeres 
zahlreichen Thieren, welche eine ähnliche Lebensweise führen zur Nah- 
rung dienen. Ihre widerstandsfähigen Schalenbüllen füllen dessbalb oft 
in grosser Menge den Darm gewisser Seethiere. Stein hat hiervon 
grossen Vortheil gezogen und eine ansehnliche Zahl der von ihm ent- 
deckten Formen stammt aus dem Darminhalt von Salpen, Ascidien, Glieder- 

S. den Bericht von Mnrray in Pror. roy. soc. London, Bd 24, p. 583. 
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Würmern und Comateln, welche Abtheilungen, namentlich aber die Salpen, 
besonders reich an Dinoflagellatenresten sind. 

Interessant erscheint, dass Joseph (29) sein Peridinium stygium in 
der feuchten Erde einer Krainer Höhle gefunden hat; die beweglichen 
Zustände desselben dürften sich aber wohl nur in kleinen Wasserlachen 
entwickeln. 

Eine Aeusserung Uber die geographische Verbreitung der Dino- 
Hagellaten lassen unsere mangelhaften Erfahrungen bis jetzt noch nicht 
zu, doch wissen wir, dass gewisse marine wie Süsswasserformen in 
grösstmöglichen Entfernungen auf der Erdoberfläche Vorkommen, wess- 
halb es wenig zweifelhaft erscheint, dass sich auch unsere Gruppe hin- 
sichtlich der geographischen Verbreitung ähnlich wie die übrigen Protozoen- 
abtheilungen verhalten wird. 

Parasitischn Dino l'lagcllatcn sind bi» jetzt nicht gefunden worden. Das, was 
Pöuehet (47) neuerdings als eine parasitisclie, auf deu Schwiiuzeii gewisser Appeudkularien 
befestigte Form besclirieb, kann nur als ein ruhender Zustand betrachtet werden, der 
hier Befestigung suchte, aber sicherlich nicht als wahrer Parasit lebt. Maggi (31c) will 
aus einer Notiz bei Perty (12), welche die Beobachtung eines (lymnodiuiuni fuscum in einer 
Planarie schildert, auf das parasitische Vorkommen dieser Dinotlagellate schlicssen, doch fehlt 
hierzu jede Berechtigung. 

Dass auch die Diuoflagcllaten im süsseu Wassers zuweilen reich- 
lich genug auftreten, um eine deutliche Färbung des Was.sers zu er- 
zeugen, wurde mehrfach beobachtet. Die Färbung ist natürlich meist 
eine bräunliche. Dass unter Umständen auch rothe Färbungen Vorkommen 
können, beweisen die Mittheilungen Carter’s (19), der eine solche in 
den Seewassersümpfen an den Küsten von Bombay beobachtete, die von 
einem marinen Peridinium (sanguineum Cart.) erzeugt wurde. Derselbe 
Beobachter sucht es wahrscheinlich zu machen, dass Kothfärbungen 
der See, die zu verschiedenen Zeiten und an verschiedenen Orten beob- 
achtet wurden , auf der massenhaften Entwicklung von Dinofiagellaten 
beruhen können, doch lässt sich nach den vorliegenden Angaben darüber 
kaum etwas sicheres sagen. 

£. Parasitou der Dinofiagellaten. 

Es wurde schon früher gezeigt, dass wir die von Stein beschriebene 
Fortpflanzung der Dinofiagellaten durch innerlich auftretende Embryonen 
unter die parasitären Erscheinungen rechnen müssen. Die Gründe hier- 
für sind: dass wir einerseits die von Stein als Copulationen gedeuteten 
Zustände anders beurtheilen mussten, ferner die fast völlige Uebereinstim- 
mung des Vorgangs (nach der Schilderung Stein’s) mit der Entwicklung 
der vermeintlichen Embryonen der Flagellaten und schliesslich der Um- 
stand, dass die Weiterentwickelung der angeblichen Keime zu zweifel- 
losen Dinofiagellaten bis jetzt von Niemand erwiesen wurde. Das 
Thatsächliche , welches Stein feststellte, beschränkt sich auf Folgendes. 
Derselbe fand bei einer Anzahl Süsswasser- und Meeresformen (einigen 
Gymnodinien, Glenodinium pulvisculus, Hcterocapsa triquetra, Exuviaella, 

Broun, Klansen des Tbierreichs. rrotozon. (35 
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sowie Ampbidinium operculatuui) im Plasma eiue oder zwei ziemlich 
lichte, „farblose oder bläulich weisse Kugeln“, mit zarter Hülle, neben 
welchen er keinen Nucleus mehr beobachten konnte. Im Centrum dieser 
sog. „Keinikugeln“ (51, 11c; K) fand sich stets ein helles Bläschen, das 
gewöhnlich auch ein dunkles Körperchen enthielt, ganz w’ie in den 
Keimkugeln der Flagellaten. Die Kugeln wachsen entschieden im Inneren 
der Dinofiagcllaten heran, so dass sie endlich deren Körper zur Hälfte 
oder mehr erfüllen, wobei auch die Chromatophoren grossentheils zer- 
stört zu werden scheinen. Schliesslich zerfällt ihr Plasma in zahl- 
reiche kleine „Kügelchen“, wobei jedoch das centrale Bläschen keine 
Veränderung erleidet. Der Austritt dieser Kügelchen oder Keime („Em- 
bryonen“ nach Stein) wurde nicht beobachtet, dieselben konnten nur durch 
künstliche Sprengung der Dinoflagellate und der Keimkugel entleert 
werden; dann besassen sie noch keine Geissein. Stein lässt diese Keim- 
kugeln nun wie jene der Flagellaten aus den verschmolzenen Nuclei eines 
copulirten Paares hervorgehen ; finden sich gleichzeitig zwei Keimkugeln 
vor, so sollen diese durch nachträgliche Theilung des copulirten Nucleus 
entstanden sein. Der Beweis für diese Entstehung der Keimkugeln wird 
aber vermisst. 

Aus obiger Schilderung geht die grosse Analogie dieser Gebilde 
mit den bei den Flagellaten erwähnten deutlich hervor, so dass wir sie 
wie jene auffassen müssen, wenn auch die Entstehung der Keime nicht 
ganz wie bei den Flagellaten zu verlaufen scheint; doch zeigten sich 
schon bei diesen hierin Verschiedenheiten. 

Klebs (36) hat zuerst die Bedeutung, welche Stein den Keimkugelu 
gab, angegriffen und hervorgehoben, dass bei Gymnodiniura und Hemidinium 
wo er diese Einschlüsse vielfach beobachtet habe, der Zellkern stets vor- 
handen sei. Er schildert sie als „weissliche, stark lichtbrechende Körper“, 
während Stein sie „als lichter wie der Nucleus“ bezeichnet, also gewiss 
nicht .stark lichtbrechend. Ich hege dessbalb Zweifel, ob die von Klebs 
gesehenen Körper mit den Stein’schen Keimkugeln identisch waren. Klebs 
enthält sich für die genannten Formen übrigens eines Urtheils über ihre 
eigentliche Bedeutung. Der eben ausgesprochene Zweifel wird noch ver- 
stärkt durch die späteren Beobachtungen von Klebs (44) über Einschlüsse 
in marinen Ceratien, welche er gleichfalls den Keimkugeln an die Seite 
stellt, die aber ebenso von .denselben verschieden sein dürften. Diese 
Körper sollen bei marinen Dinofiagcllaten, besonders den Ceratien, nicht 
selten sein und sich in verschiedener Zahl neben dem Kern finden. Auch 
sie werden als stark lichtbrechend, anscheinend homogen und von sehr 
verschiedener Grösse und Form beschrieben. Sic lassen sich, wenn auch 
langsamer wie der Kern, färben, und Klebs nennt sie auch „kernartig.“ 
Achnliche Körper hatte auch schon Pouchet (38) aus Ceratien beschrieben 
(bis zu drei und vier in einem Individuum) und darin häufig ein nucleolus- 
artiges Gebilde gesehen. 
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Eodlich konnte ich (46) in Ceratium Tripos und Fusus analoge Ein- 
schlüsse beobachten. Bei der ersteren Form besassen sie ein netziges Plasma 
nnd zuweilen ein centrales nucleolusartiges Gebilde; sie fanden sich nur 
in Einzahl neben dem Kern und waren entweder viel kleiner wie derselbe 
oder bis von Kerngrüsse. Anders erschienen die des Cer. Fusus; ihre Masse 
war homogener, die Gestalt etwas länglich und jedem Ende ein stark 
gefärbter Nuclens eingelagert; war das Gebilde ansehnlich gross, so 
erschien der Kern des Ceratiums an Grüsse sehr reducirt. 

Ich halte alle diese Einschlüsse der Geraden namentlich desshalb 
nicht für vergleichbar mit den Keimkugeln Stein’s, weil ihnen das cen- 
trale Bläschen fehlt, das Stein bei letzteren stets deutlich abbildet. 

Klebs fand nun, dass die von ihm bei den Ceratien beob- 
achteten Einschlüsse öfters eine mittlere ringförmige Einschnürung bc- 
sassen nnd beobachtete ein Gerat. Fusus, aus dessen Bauchausschnitt ein 
solcher Körper hervorragte, welcher sich nach einiger Zeit plötzlich losriss 
und mittels einer in der Querfurche befindlichen Geissei bewegte, jedoch 
bald zu Grunde ging. Die Aehnlichkeit des ausgetretenen Körpers mit 
einer Dinoflagellate ist auffallend und schwer anders zu deuten, als dass 
es sich um eine parasitische Dinoflagellate oder um einen Fortpflanzungs- 
process des Ceratiums handle. Ich glaube auch, dass die von mir in 
Ceratium Fusus beobachteten Körper wohl mit diesen von Klebs gesehenen 
identisch waren. 

Es bleibt demnach zur Zeit nichts anderes übrig, wie die Angelegenheit 
auf sich beruhen zu lassen und genauere Erfahrungen abzu warten. 

Wir wollen an dieser Stelle noch über die Entwicklung eines 
merkwürdigen grossen Körpers, welchen BUtschli in Ceratium 
Tripos aus dem Kieler Hafen beobachtete, berichten, da seine Natur 
gleichfalls noch zweifelhaft ist und derselbe möglicherweise auch als ein 
parasitisches Gebilde, eventuell sogar als identisch mit Stcin’s Kcim- 
kugeln betrachtet werden darf. 

Wenn dieser Körper sich vorfand, so nahm er stets die Stelle des 
Kernes ein und übertraf auch in seinen Antängsstadien den Kern 
nur wenig an Grösse (54, Ic). Ganz sicher konnte festgcstellt 

werden, dass neben ihm kein Kern mehr vorhanden war. Der 
Körper färbte sich deutlich, wenn auch etwas schwächer wie der Kern 
und zeigte eine Structur, die sich mit der Nucleusstructur ver- 
gleichen Hess, obgleich sic damit nicht identisch war. Er baute sich 
nämlich aus concentrisch angeordneten, dunkleren Fäden auf, welche 
varicöse Anschwellungen zeigten, zwischen denen sich noch feinere 
Verbindungsfädchen bemerken Hessen. Mehr im Innern konnte eine 
netzige Structur wahrgenommen werden. Weitere Stadien zeigten nun 
deutlich, dass der Körper in den Ceratien allmählich heran wächst 
(Id) nnd schlie.sslieh so gross wird, dass er deren eigentlichen Leib 
ganz erfüllt (le). Er ist dann nur noch von einer sehr dünnen 

Plasmaschichte umgeben, nur in den Hörnern des Ceratiums fand sich 
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(las Plasma noch reichiicher vor. Nun machte sich auch eine Veräude- 
rung an den Fäden des Körpers geltend ; die Varicositäten derselben ver- 
grösserten sich zu kleinen kernartigen Gebilden und die letztere ver- 
bindenden Fadentheile schwanden. Auf" den entwickeltsten Stufen (1 e) 
Hess sich schliesslich um jene kleinen kernartigen Gebilde die Andeutung 
von Zellgrenzen sicher beobachten. Eine netzige Masse im Innern des 
Körpers war auf diesen Endstadien der Entwicklung nicht mehr zu be- 
merken, vielmehr erschien derselbe jetzt blasenartig hohl. Hiermit fanden 
die Beobachtungen ihren Abschluss, namentlich wurde nichts von einem 
Austritt der kleinen Zellen wahrgenommen. Wie gesagt, lässt sich zur 
Zeit auch diese Beobachtung nicht mit Bestimmtheit deuten, speciell nicht 
entscheiden, ob es sich dabei um eine parasitäre Entwicklung oder um 
einen Fortpflauzungsprocess handelte. Ich neige mich mehr der ersteren 
Auffassung zu, und manches in dem Entwicklungsgang des fraglichen 
Körpers erinnert ja an die Keimkugeln Stein’s, obgleich auch hier das 
centrale Bläschen der letzteren vermisst wurde. 

14. Vorkommen im fossilen Zustdiid. 

Nachdem wir schon in der historischen Einleitung auf Ehrenberg's 
Beobachtungen einiger fossiler Dinoflagellaten aufmerksam machten, er- 
übrigt uns noch, diese Funde etwas näher zu erläutern. 

Zu den 1836*) aus den Feuersteinen der Kreide von Delitzsch 
(Provinz Sachsen) beschriebenen Formen gesellte Ehrenberg in der Mikro- 
geologie, 1854, noch einige weitere, welche der Blätterkohle des Wester- 
walds, der sog. Steinkohle von Pottschappel und dem Horn- 
stein des Coralrag von Krakau entstammen. Sämmtliche letzt- 
erwähnten Formen scheinen mir aber zu undeutlich erhalten oder abge- 
bildet zu sein, um als zweifellose DinoHagellaten beansprucht werden zu 
dürfen. Dagegen scheint dies für die als Peridinium pyrophornni 
aus den Feuersteinen von Delitzsch beschriebene Form ganz sicher und 
auch für das Peridinium delitieuse vom gleichen Fundort recht 
wahrscheinlich. Das erstgenannte Fossil möchte ich weiter für ein sicheres 
Peridinium halten, uächstvervvandt, wenn nicht gar identisch, mit Peri- 
dinium divergens, womit auch harmonirt, dass sich in diesem Feuer- 
stein eine Textularia, also eine sicher marine Form fand. Wie schon 
bemerkt wurde, ist das sogen. Peridinium delitiense etwas weniger kennt- 
lich , doch möchte ich seine Dinoflagellatennatur nicht ernstlich be- 
zweifeln. Da Ehrenberg eine ziemlich grobe Reticulirung der Hülle 
zeichnet und bei eiuigen Exemplaren einen hornartigen Fortsatz in der 
Querfurchengegend, so liegt die Vermuthung nahe, dass diese Form der 
Gattung Ceratium angehöre, wenn sich dies auch auf Grund des 
Bekannten nicht bestimmt ermitteln lässt. In dem gleichen Feuerstein 


*) Abhandl. der Berliner .\kademie a. d. .1. 1S.16. Üie .\libildungcn sind hier Itesser 
wie in der .Mikrog:eologie. 
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finden sich endlich sehr reichlich die sog. Xanthidien, von welchen 
Stein (39) zwei, das X. ramosunj und furcatuni fttr möglicherweise 
identisch mit seiner Cladopyxis brachiolata hält. Es könnte das wohl 
der Fall sein, doch ist die Natur der Cladopyxis selbst zu zweifelhaft, 
um bei der Betrachtung obiger Xanthidien länger zu verweilen*). End- 
lich hält es Stein auch für möglich, dass das Gebilde, welches Ehrcuberg 
als Pyxidicula prisca von demselben Fundort beschrieb, mit der Exu- 
viaella compressa Bailey (— Dinopyxis compressa Stein) identisch sei. 
Bei Vergleichung der Abbildungen Ehrenberg’s kann ich aber keine ge- 
nügenden Anhaltspuncte finden, welche eine solche Annahme rechtfertigten. 

*) Vergl. UbiT fossile Xanthidien aus den Feuorsteinen der Kreide weiterhin die Arbeiten 
roii White, H. H.. in Transactions of the r. micr. soc. London Vol. I. p. 77 u. S7; Doanu, 
H., ibid. Vol. II. p. 77; Wilkinson, S. J., ibid. Vol. II. p. SU; Keade, J. B.. Ann. mag. 
iiat. hist. Vol. 2. 1S.3U. p. lUl. Die eigentliche Natur dieser Gebilde, welche in zaldreichen 
Arten beschrieben wurden, scheint noch sehr fraglich, da namentlich auch ihre Rückführung 
auf Desmidiaceen ziemliche Schwierigkeiten bietet. Ks ist ferner wahrscheinlich genug, dass 
sich unter den .Xanthidien der Feuerstteine verschiedenartige Organismen oder deren Erzeug- 
nisse verberg-'U. 


IV. Untcrabtlieiluiig ((Jrdnung) Cystoflagellata Häckel. 

(Noctilucidae Autor,). 

1. lebersicbt der historischen Entwicklung unserer Kenntnisse der 

Cystoflugeiiata. 

»Schon seit alter Zeit hat das prachtvolle Schauspiel des allgemeinen 
Mccrlcuchtcns das Interesse der Menschen, namentlich des grübelnden 
und forschenden Theils derselben, in Anspruch genommen. Es muss daher 
eher wunderbar erscheinen, dass das kleine Protozoon, welches wenig- 
stens iin Bereich der Küsten die Ursache dieser Erscheinung ist, erst 
vcrhältuissmässig spät bekannt wurde. Mit einiger Sicherheit lässt sich 
nämlich die erste Beobachtung der Noctiluca etwas vor die Mitte 
des vorigen Jahrhunderts (1742) zurück datiren. Ich halte es nicht 
für zweifelhaft, dass die von J. Sparshall beobachteten leuchtenden Meeres- 
thierchen echte Noctilucen waren. Was uns Baker (1) über diese Beob 
achtung Sparshall’s berichtet, lässt mich vermuthen, dass dieser erste 
Beobachter sogar schon den sog. Tentakel wahrnahm. Seine Bemerkungen 
Uber die Ansammlung der Organismen au der Wasseroberfläche, sowie 
ihr Aufleuchten bei Erschütterungen, dürften unsere Deutung energisch 
unterstützen*). 

Rigault’ 8 Beobachtungen über das Meerleuchten (1768; 2) ergaben 
bei weitem nichtein so bestimmtes Resultat. Obgleich auch er das Leuchten 
auf eine Unmasse kleiner leuchtender Thierchen (Insecten) zurückzufUhren 
sucht, lässt sich aus seiner Mittheilung doch nicht entnehmen, ob er die 
Noctiluca wirklich genauer erkannte. Dagegen experimentirte er über 
den Einfluss von »Säuren und Alkalien auf das Leuchten und gründete 
auch hauptsächlich auf die Resultate dieser Versuche seine Ansicht. 

Um so besser beobachtete dagegen der Holländer Slabber (3) in 
demselben Jahre 1768 unser Thier, das er als eine Medusa beschrieb 
und sehr gut abbildete. Sowohl die allgemeine Gestalt, wie die strahligc 
Ausbreitung der Plasmafäden des Innern stellte er schon recht gut dar, 
dagegen erwähnte er den Tentakel nicht, wohl aber den Mund, den er 
an der richtigen »Stelle angibt; auch die Nahrungsaufnahmen scheint er 
schon beobachtet zu haben. Als ein besonderer Zufall ist hervorzuheben. 


*) Ich musste (lies etwas oetoiicn. da Ehnmbcrg (lo) die von Sparshall hcohachtoteu 
Thierc auf Vorlicellcn zurUckfulircii wollte. 
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dass Slabber das Leuchtverniögen unseres Wesens nicht bemerkte, 
wesshalb wohl die Identität des von ihm beschriebenen Organismus 
mit dem gewöhnlichsten Lcuchtthier des Meeres verhältnissmässig lange 
verborgen blieb. Oken (Lebrb. d. Naturgeseb. Zool. I. p. 828) errichtete 
1815 tiir das von Slabber geschilderte Thier eine Gattung Slabber ia 
unter den Quallen. 

Geringe Bedeutung besitzen die Angaben Ncwland’s, der ein unter 
den Tropen beobachtetes Meerleuchten auf Fischlaich oder Animalcula 
zurtickftihrte jedoch keine genauere Beschreibung derselben gab (1772; 4). 

Um so sicherer lässt sich dagegen das prachtvolle Meeresleuchten, 
welches J. R. und Georg Förster (6) auf ihrer Weltumsegelung am 
Cap der guten Hoffnung beobachteten, auf Noctiluca beziehen. Dass die 
von ihnen als Ursache des Leuchtens erkannten und kurz beschriebenen 
Thierchen echte Noctilucen waren, beweist die Abbildung, welche zwar 
erst im Jahre 1810 von Macartnay (7) publieirt wurde. 

Die erste scharfe Darstellung des Tentakels finden wir in der Schrift 
des Abbe Diequemare (1775, 5), welcher das Mcerleuchten zu Havre an- 
haltend untersuchte. Er beobachtete (1778) eine solche Menge der Leucht- 
thierchen an der Meeresoberfläche, dass dieselbe mit einer dicken öligen 
Schicht überzogen schien. Durch Filtriren führt er den Nachweis, dass 
das Wasser selbst nicht leuchte*). 

Zwei Abbildungen ßruguiere’s in der Encyclopedie methodicpie 
(Tableau encycloped. cont. l’Helminthologie, oules vers infusoires etc. 1791, 
PI. 89, Fig. 2 u. 3) beziehen sich ohne jeden Zweifel auf Noctiluca. Sic 
wurden hier mit den von Forskäl unter dem Namen Gieba beschriebenen 
Organismen (im wesentlichen Schwimmglocken von Hippopodius) zusammen- 
gestellt. Eine Beschreibung scheint nicht publieirt worden zu sein**). 

Im Jahre 1810 veröffentlichte Macartnay (7) eine ausgedehntere 
Untersuchung Uber das Meerlcuchten, als dessen allgemeinste und ver- 
breitetste Ursache er gleichfalls unsere Noctiluca erkannte. Auch die An- 
gaben früherer Beobachter über das Meerleuchten suchte er z. Th. auf 
dieses, von ihm Medusa scintillans genannte Wesen zu beziehen. 
Seine eigenen Untersuchungen Uber die Organisation der Noctiluca sind 
jedoch recht dUrftig und erreichen kaum die seiner Vorgänger, so fand 
er z. B. den Tentakel nicht. 

Beträchtlichere Fortschritte in der Erkenntniss des Baues niachle 
dagegen in demselben Jahre der Arzt Suriray in Havre, welcher seine 
erst im Jahre 1836 publicirte Abhandlung schon 1811 der Pariser Akademie 

*) Es würde zu weit fübren , alle Angaben von Keiscndeii und Seefahrern über das 
i.euchten tes Meeres, welche sich eventuell auf Noctiluca beziehen Lassen, hier zu verzeichnen; 
wer sich für eine ausführliche Zusainmenstcllung hierüber intcressirt, lindet dieselbe bei 
Ehrenberg (Kl). 

*) Nachträglich komme ich auf die Vermuthiing, dass diese Abbildungen BruguiAre’s 
wahrscheinlich nur Coinen der .Slabbcr'schen Figuren sein dürften; ich bin Iciiler ausser Stand 
diese Vcruiuthung zu prüfen, da mir das Werk Slabber's nicht mehr zur Disposition steht. 
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vorlegte, die sic jedoch, wie es scheint, des Druckes nicht würdigte. 
Seine Abbildungen übertreffeu die der Vorgänger entschieden. An dem 
gut dargestellten Tentakel tritt die Querstreil’ung schon deutlich henor; 
der Mund wird in seiner Lage richtig angegeben und auch eine Art Oeso- 
phagus beschrieben, welcher wohl sicher das sog. Peristom (oder Atrium) 
war. Derselbe sollte in eine Magenhöhle führen, von der eine Anzahl 
Gefässe ansstrahlten, ein Theil der strabligen Plasmafortsätze; einen 
anderen Theil derselben verlegte er als Nerven in die äussere Haut 
und deutete sie z. Th. auch als ein verästeltes Ovarium. Zu letzterer 
Meinung verleitete ihn wohl die irrige Auffassung der Nahrungsvacuolcn, 
sammt ihrem Inhalt, als Eier. Im Allgemeinen ist jedoch die Beschreibung 
welche er vom Bau der Noctiluca milaris (die ihm ihren Namen verdankt) 
entwirft, etwas knapp und verräth seine Unsicherheit in der Deutung 
des Gesehenen vielfach. Hinsichtlich der zoologischen Stellung des 
Wesens sprach er sich nicht eingehender aus, bezeichnete es jedoch als 
Polyp. Von den früheren Erfahrungen über Noctiluca kannte Suriray so 
gut wie nichts. 

Lamarck nahm 1816*) die ihm durch Suriray ’s noch nngedrucktc 
Schrift bekannt gewordene Noctiluca neben Beroe in sein System auf; 
hierin folgte ihm Blainville 1825 (9); 1833 dagegen zog letzterer sie mit 
Zweifel zu den Diphyiden. Bei Blainville (1825) finde ich jedoch auch 
die interessante Notiz, dass Bose Noctiluca für eine Monade erklärt hat. 

Auch Ehrenberg, der sich 1834 (10) eingehend mit der Ge- 
schichte der Frage vom Leuchten der Thiere beschäftigte und dabei 
auch das Noctiluca betreffende Material aufs genaueste zusammenstellte, 
hielt unser Thier für eine Verwandte der Medusen. Er deutete die Plasma- 
fäden gleichfalls als Ernährungskanäle, die strahlig geordnet seien wie jene 
der Medusen. Den Tentakel bezeichnete er als Rüssel, und findet inter- 
essanter Weise eine Analogie in seiner Wirkungsweise mit dem sogen. 
Monadenrttssel. Auch ein Ovarium glaubte er im Innern des Körpers 
beobachtet zu haben. 

Seit jenen Arbeiten Suriray’s und Ehrenberg’s ist die Noctiluca mi- 
liaris in ihrer Bedeutung als Ursache des allgemeinen Mecrleuchtens ein- 
stimmig anerkannt worden, so dass wir in der Fortsetzung unserer histo- 
rischen Uebersicht wesentlich die Fortschritte in der Erforschung ihres 
Baues und Lebens zu besprechen haben. 

Nachträglich sei noch bemerkt, dass auch L. Woodward (8) im 
Jahre 1831 eine ziemlich gute Abbildung mittheilte und den Tentakel für 
eine Röhre erklärte, eine Ansicht, welche schon Suriray angeregt hatte, 
da er im Tentakel die Andeutung eines Kanals beobachtet haben wollte. 

Erst im Jahre 1846 traten neue Untersuchungen hervor, die zu 
werthvollen Ergebnissen hinsichtlich der allgemeinen zoologischen Stellung 
der Noctiluca führten. Zunächst .sind hier die wichtigen Beobachtungen 

*) Anim, saus vcrlebrcs T. II, j). ITO. 
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V'erhaeghc’s zu erwähnen, dessen Arbeit erst IHlb verölfentlicht, jedoch 
schon 1846 durch einen Bericht von P. van Bcneden bekannt wurde. 
Verhaeghe’s (14) Beobachtungen sind sehr gut, wie sich aus seinen treff- 
lichen Abbildungen ergibt; nicht auf gleicher Höhe dagegen stehen die 
Deutungen des Wahrgenommenen. So hc(>bachtcte er zuerst den Kern, 
erkannte zuerst die abgeplattete Gestalt des Tentakels und bildete das 
sogen. Staborgan sehr kenntlich ab. In seiner Gesammtauffassung des 
Organismus blieb er jedoch noch gänzlich im Banne der früheren An- 
schauungen. Auch ihm galten die Plasmafortsätze noch als Gefässe und 
die Nahrungsvacuolcn als verdauende P>weiterungcn derselben. Zu einer 
bestimmten Ansicht Uber die zoologische Stellung gelangte er daher nicht, 
sondern fragt zweifelnd, wohin unter den Coelenteraten diese Form wohl 
zu bringen sei. 

Dagegen eröffneten die gleichfalls im Jahre 1846 publicirten Unter- 
suchungen Doy^re’s (13) einen neuen Gesichtspunkt in der Beurtheilung 
der Noctiluca, indem sie auf ihre Zugehörigkeit zu den Dujardin- 
schen Sarkodethieren deutlich hinwiesen. Doy<ire ermittelte zuerst richtig, 
dass die innere Leibesmasse eine in ihrer Gestalt und Anordnung ver- 
änderliche Sarkodemasse sei, welche er der Dujardin’schen Sarkode auch in 
ihren Bewegungen sehr richtig verglich. Die sog. „Magen‘‘ seien nichts 
weiter wie in der Sarkode auftretende Vacuolen, w'clche die Nahrung 
einschlössen. Die einzigen beständigen Theile des Noctilucakörpers bil- 
deten die Hülle, der als Rüssel bezeichnete Tentakel, welcher ein Er- 
zeugniss der Hülle sei, und die Mundöffnung. Ueber die systematische 
Stellung der Noctiluca, auf Grund dieser neuen Anschauungsweise, sprach 
sich Dov6re nicht weiter aus, dennoch müssen wir seine Arbeit als den 
ersten Schritt zur Erlösung der Noctiluca aus ihrer unnatürlichen Ver- 
bindung mit den Coelenteraten und zur Erkenntniss ihrer Protozoen- 
natur bezeichnen. Noch entschiedener erhob sich ebenfalls im Jahre 
1846 P. van Beneden (12) für diese Auffassung; in seinem Be- 
richt Uber Verhaeghe’s Untersuchung sprach er seine eigene Ansicht 
über die verwandtschaftlichen Beziehungen der Noctiluca aus und glaubte 
dieselbe als eine „nackte Foraminifere oder Rhizopode“ betrachten zu 
dürfen, welche an die Spitze der Dujardin'schen Rhizopoden zu stellen 
sei. Mit dieser Ansicht contrastirt zwar die wenige Zeilen später sich 
findende Bemerkung, dass die Noctiluca eine „regelmässige Schale“ be- 
sitze, in merkwürdiger Weise. Immerhin war jetzt der richtige Weg zur 
weiteren Beurtheilung der Noctiluca eröffnet. 

Bald wurden denn auch die Untersuchungen von Quatrefages fort- 
gesetzt; bevor wir jedoch dessen F’orschungen betrachten, sei erwähnt, 
dass im Jahre 1849 aueh die merkwürdigste physiologische Leistung der 
Noctiluca, ihr Leuchtvermögen, durch Pring (15) der experimentellen 
Beobaehtung unterzogen wurde. Zwar hatten schon die älteren Beobachter 
mancherlei hierüber mitgetheilt , auch gelegentlich einige Experimente 
über die Beeinflussung des Leuchtens durch verschiedene Agentien ange- 
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stellt; doch dürfen wir mit Recht die erste systematische Bearbeitung 
dieses Gegenstandes Pring zuschreiben. Derselbe studirte die Wirkung 
verschiedener chemischer Agenden auf das Leuchtvermögen, ebenso die 
der ElectricitUt und seine Erfahrungen sollen später an geeigneter Stelle 
im Zusammenhang mit den neueren Beobachtungen besprochen werden. 
Wenn er auch durch seine Experimente nicht zu einer Erklärung des 
Leuchtens gelangen konnte, so glaubte er doch wenigstens die That- 
sache mit Sicherheit festzustellen, dass das Leuchten unseres Thieres 
nicht unter die Kategorie der Verbrennungserscheinungen zu rechnen 
sei, ein Resultat, welches zu einer Zeit, wo die Selbstverbrennung 
thierischer Körper noch in manchen Köpfen spukte, von Bedeutung 
erschien. 

Die von Doy6re und van Beneden angebahnte Erforschung der Organi- 
sation wurde, wie erwähnt, von A. de Quatrefages fortgesetzt, dessen 
Arbeiten (16 und 17) wesentlich zur Befestigung der Ansicht über die 
Sarkodenatur der verzweigten inneren Leibesmasse beitrugen. Er schloss 
sich daher auch der Beneden’schen Ansicht von der Stellung der Nocti- 
lucen bei den Rhizopoden an. — So werthvoll diese Untersuchungen auch 
in vieler Hinsicht für die Sicherung der Protozoennatur der Noctiluca 
erscheinen, so führten sie doch nicht zu wesentlichen Erweiterungen 
unserer Kenntnisse von dem Bau dieser Thiere. Dagegen suchte Quatre- 
fages zuerst dienVermehrung durch Theilung wahrscheinlich zu machen. 
In ähnlicher Weise wie Pring experimentirte er ferner über das 
Leuchtvemiögen, ohne jedoch hierbei namhaft über seinen Vorgänger 
hinausznkommen. 

Eine wichtige Vermehrung erfuhr dagegen unser Wissen durch zwei 
deutsche Forscherin den Jahren 1851 und 52. Busch’s (18) Beobachtungen 
vertieften zwar nicht wesentlich unsere Kenntnisse von der Organisation 
der Noctiluca, welcher er eigenthümlicher Weise eine scheibenförmige 
Gestalt zuschrieb und deren wohl beobachtetes ötaborgan er ins Innere 
verlegte; dagegen bezeichnete er zuerst den Tentakel als eine Geissei. 
Wichtig ist ferner die Beobachtung eines sogenannten Doppelmonstrums 
der Noctiluca, obgleich dessen Bedeutung sich heutzutage nicht mehr 
sicher aufklären lässt Weiterhin sah er zuerst Stadien der Knospung, 
hielt dieselben jedoch nicht für Noctiluca angehörig und glaubte schliess- 
lich noch eine Fortpflanzung durch innere Keimen beobachtet zu haben. 
Wenn er auch in der Deutung der Thatsachen, welche dieser angeblichen 
Fortpflanzung zu Grunde lagen, irrte, so wurde er dadurch doch zum 
ersten Beobachter der interessanten und bis jetzt noch nicht hinreichend 
verstandenen Regenerationserscheinungen im Leben unserer Protozoö. 

Krohn (19) bereicherte unsere Erfahrung sehr wesentlich durch den 
Nachweis der sogen. Cilie, deren Lage er richtig angab, obgleich er die 
Mundöflfnung irrig darstellte. Gegenüber Quatrefages verbesserte er die 
Kenntniss des Tentakels und betonte namentlich zuerst scharf und be- 
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stimmt die Existenz des Kernes, welchen er den Kernen der Infusorien 
und Amöben verglich. Als Fortpflanzung konstatirte er nur Theilung. 
Der Bau der Noctiluca erinnerte ihn schliesslich sehr an das von Kölliker 
beschriebene Actinosphaerium. 

Ziemlich werthlos erscheinen Gosse ’s Beobachtungen von 1853, 
der in der Beurtheilung der Noctilucaorganisation etwa noch auf dem 
Standpunkt Suriray’s steht; dagegen förderten Iluxley’s Untersuchungen 
(21, 1854) unser Wissen in mancher Beziehung nicht unwesentlich. Er ent- 
deckte zuerst den merkwürdigen Zahn an der Mundöffnung und be- 
stätigte die Existenz der Cilie. Dagegen war er in seiner allgemeinen 
Beurtheilung der Organisation unseres Thieres nicht sehr glücklich. 
Es gelang ihm nicht, sich von der Existenz der Sarkodeströmung im 
Plasmanetz zu überzeugen, desshalb glaubte er denn auch die Vacuolcn 
nicht als solche anerkennen zu dürfen, sondern erklärte sie von neuem 
als besondere Mägen, die mit einem Darmlumen in der centralen Sarkode- 
masse zusammenbingen. Auch einen After glaubte er im Verlaufe des 
sogenannten Staborgans, das er nur mangelhaft erkannte, wahrgenommen 
zu haben. Nach dieser Darstellung wäre denn die Noctiluca ein den 
Ehrenberg’schen Polygastrica recht ähnliches Wesen geworden; Huxley 
zögerte auch nicht diese Consequenz wirklich zu ziehen und ihre nächsten 
Verwandten in den ciliaten Infusorien zu suchen. Nicht unerwähnt darf 
bleiben, dass Huxley die Querstreifung des Tentakels schon mit der Quer- 
streifung der Muskelfasern verglich. 

Sehr ähnlich sprach sich im allgemeinen auch Webb (23) im An- 
schluss an Huxley über den Bau der Noctiluca aus, er bestätigte den 
Zahn und den After und scheint auch das Staborgan etwas richtiger 
beurtheilt zu haben. Am meisten Interesse erregt wohl sein kurzer, jedoch 
deutlicher Hinweis auf die häufige Regeneration der Noctiluca, sowie die 
Beobachtung zusammenhängender Paare, obgleich er sich gegen deren 
Auffassung als Conjugirte erklärte. 

ln demselben Jahre 1854 wies ferner J. Müller daraufhin, dass man 
häufig geissellose, sog. encystirte Noctilucen finde, ohne jedoch die Be- 
deutung dieser Zustände zu erörtern. 

Eine interessante Bereicherung brachten die von Brightwell mitgetheilten 
Untersuchungen Baddeley’s über die Fortpflanzung durch Theilung. Es 
war dies die erste genauere Darstellung eines der Fortpflanzungsprocesse 
unseres Wesens. Da über diese Untersuchungen später noch eingehender 
zu berichten sein wird, so möge an dieser Stelle ein Hinweis genügen. 

Ohne Erfolg waren die von zwei deutschen Forschern Engelm aun 
(25) und V. Car US (29) ausgehenden Bestrebungen einen mehrzelligen Bau 
der Noctiluca nachzuweisen. Indem sich Doenitz (18(37 — 68; 28) mit 
Recht gegen diese Bestrebungen aussprach, verharrte er selbst bei einer 
in vieler Hinsicht veralteten Auffassung unseres Wesens. Er suchte ge- 
wisscrniassen die alte Ansicht einer verdauenden Cavität mit ausstrahlen- 
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den Gelassen (hohlen l’lasmafädeu) mit den neueren Ansichten über 
die Bauverhältnisse der Protozoen zu vereinigen, wobei ihn die Reichert’sche 
Ansicht von dem Bau der Rhizopoden, der er sich anschloss, nicht gerade 
t'örderte. Wie gesagt, gelten ihm die Plasmafäden der Noctiluca als hoble, 
gel’ässartigc Gebilde, welche sich daher den Psendopodien der Rhizopoden 
nicht direct vergleichen Hessen, sondern denen der Amöben, Gromien und 
wohl auch den Tentakeln der Acineten. Auch der Tentakel sei hohl. 
Interessant erscheinen die Mittheiluugen Uber das Staborgan, aul' dessen 
Bau er ausführlicher eingeht, wie frühere’ Beobachter, ohne jedoch zu 
einer klaren Vorstellung desselben zu gelangen. Die wichtigsten Resul- 
tate seiner Beobachtungen sind jedoch ohne Zweifel die über die Regene- 
ration, deren Verlauf er zum ersten Male genauer verfolgte und durch 
Abbildungen erläuterte. 

Wenig später erölTnete jedoch der auf dem Gebiete der Protozoen- 
kunde so vielfach verdiente Cienkowsky eine neue Epoche in den 
Forschungen über Noctiluca. 1871 (31) veröffentlichte er zunächst 

Untersuchungen über die sogenannte Schwärmerbildung der Noctiluca, 
durch welche nicht nur die zuerst von Busch, jedoch ohne Ver- 
ständniss und ganz unvollständig beobachtete Knospenfortpflanzung 
festgestellt und in fast allen wesentlichen Punkten richtig erkannt 
wurde, sondern auch schon die Copulation experimentell nachgewiesen 
wurde. In der späteren Arbeit von 1873 (33) führte er diese 
Untersuchungen beträchtlich weiter aus und glaubte namentlich auch 
zwischen Copulation und Knospung einen Zusammenhang statuiren zu 
dürfen. 

Gleichzeitig klärte Cienkowsky aber auch die Bauverhältnisse der 
Xoctilucen in vieler Hinsicht genauer auf, indem er namentlich die feineren 
Verhältnisse der mannichfacheii, um die Mundöffnung gruppirten Organe 
theils bestätigte, tbeils berichtigte. Auch die Regenerationsei’scheinungen 
zog er in den Kreis seiner Untersuchungen und schilderte ihren V'^erlauf 
im Anschluss an Dönitz näher. Diese Beobachtungen führten ihn dann 
auch zu dem interessanten Ergebniss, dass die seiner Zeit von Busch 
beobachteten inneren Keime, sowie de.ssen vermeintlichen jugendlichen 
Thiere, nichts weiter wie solche Regenerationszustände waren. 

Alle diese Ergebnisse, speciell jedoch die Bauverhältnisse der sogen. 
Schwärmer, d. h. der abgclösten Knospen, betähigten Cienkowsky zu einem 
gesicherten Urtheil über die verwandtschaftlichen Beziehungen der Nocti- 
luca. Er erklärte sie daher zuerst für eine Angehörige der Mastigophora, 
unter welchen sie wegen ihrer quergestreiften Geissei (Tentakel) eine be- 
sondere Gruppe bilden müsse. 

Die hervorragende Bedeutung der Cienkowsky’schen Arbeiten dürfte 
auch aus obigen kurzen Angaben genügend hervorgehen, die folgende 
Darstellung der Bau- und Fortpflanzungsverhältnisse wird dies ein- 
gehender darlegen. 
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Mancherlei Punkte in der Organisation der Noctiluca wurden 
durch eine 1872 erschienene Arbeit Allraan’s gefördert, so namentlich 
die Bildung der Kinsenkung, welche zum Munde führt nnd gewisse mit 
dem Staborgan zusammenhäugcnde Einrichtungen. Andererseits enthUlt 
die Arbeit jedoch auch eine Reihe entschiedener Irrthlimer. Hinsicht- 
lich der systematischen Stellung kam Allman zu dem für die damalige 
Zeit kühnen Schluss, welchen er auch keineswegs tiefer begründete, 
dass die nächsten Verwandten der Noctiluca in den Cilioflagellaten 
zu suchen seien. Wir werden gleich sehen, dass diese Ansicht später 
allgemeinere Anerkennung fand. 

Im Anschluss au Cienkowsky studirte Kob in (30) im Jahre 1878 so- 
wohl Bau wie Fortpflanzung sehr eingehend und vermochte auch in einer 
Reihe von Punkten die Untersuchungen seines Vorgängers zu vervollständi- 
gen, Unter diesen sei nur spcciell betont, dass es ihm glückte, das Ver- 
halten des Kernes bei der Knospung zu verfolgen. Die Arbeit Robin’s 
darf in jeder Hinsicht als eine wichtige Förderung unseres Wissens be- 
zeichnet werden, deren Ergebnisse sich jedoch dem Rahmen unserer 
historischen Darstellung entziehen. Auch die seit Quatrefages nicht ein- 
gehender studirte Physiologie des Lcuchtvermögens fand in dieser Schrift 
wieder einige Würdigung, im Anschluss an frühere Untersuchungen, 
welche Robin, in Gemeinschaft mit Legros (27) über die Einwirkungen 
der Electricität auf das Leuchten angestellt hatte. 

Mit dem gleichen Gegenstand bcseiiäftigte sich um dieselbe Zeit 
auch Yignal (35), dessen Ergebnisse jedoch von denen Robin’s und 
Legros’ ziemlich abweichen. Vignal studirte aber auch die Bauverhält- 
nisse der Noctiluca von neuem, doch dürfen wir seine Resultate nicht als 
sehr gelungen bezeichnen, da ihm manche der schon durch frühere 
Beobachter sicher constatirten Organe, wie Zahn, Wimper etc. ganz un- 
bekannt blieben. 

Von höchstem Interesse für die Beurtheilung der Gruppe der Cysto- 
Hagellaten wurde schliesslich eine Entdeckung R. Hertwig’s (1877; 34), 
die zuerst einen zweiten, entschieden zu dieser Gruppe gehörigen Or- 
ganismus kennen lehrte. Diese Beobachtung gibt der Vermuthiing Raum, 
dass unsere Gruppe vielleicht noch andere, bis jetzt unbekannte Ange- 
hörige besitzt. 

Wie schon angedeutet wurde und auch aus dem Abschnitt über 
die Dinoflagellaten bekannt ist, haben eine Anzahl neuester Autoren 
den von Allman geäusserten Gedanken von der Verwandtschaft der Noc- 
tiluca mit den Dinoflagellata weiterzufübreu gesucht. Darunter sind jedoch 
nur zwei, Stein (311) und BUtschli (40), welche dies auf Grund eigener, 
diesem Organismus gewidmeter Studien thun. Des ersteren Beobachtungen 
verdanken wir keine Bereicherungen und seine Zusammenziehung der 
Noctiluca mit echten Peridiniden in einer Familie der Dinoflagellaten ist 
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wohl ein entschiedener Missgriff. BUtschli gab genauere Darstellungen von 
dem Perlstom und dem sog. Staborgan und suchte auch die Beziehungen zu 
den Dinoflagellaten in besonderer Weise zu begründen. Als weitere Ver- 
treter dieser Ansicht traten schon früher Kent (37) und Pouch et (38) 
auf, doch wie gesagt, ursprünglich ohne selbstständige -Studien Uber 
Noctiluca und ohne genügende Begründung dieser Zusammenstellung. 
Erst in einer zweiten Arbeit (41) suchte der Letztere diese Ver- 
gleichung naturgemässer zu begründen und glaubte auch gewisse 
Organismen beobachtet zu haben, die eine Mittelstufe zwischen den beiden 
Abtheilungen einnehmen. Er geht diesen Betrachtungen und Beobach- 
tungen zu lieb, sogar so weit, Noctiluca in die Gattung Gymnodinium 
einzureiben. 

Am Schlüsse dieser historischen Uebersicht dürfen wir wohl den 
Ausspruch wagen, dass unsere Kenntnisse der Cystoflagellata (wenigstens 
was Noctiluca betrifft) ziemlich umfassende geworden sind, wenn auch der 
mögliche Umfang der Gesammtgruppe sich bis jetzt noch nicht mit 
Sicherheit überschauen lässt. 
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3. Allgenieine Schilderniig; des Baues der Cystoda^ellata. 

Wie in der historischen Einleitung initgetheilt wurde, kennt inan bis 
jetzt nur zwei Gattungen unserer Abtheilung, so dass ein BedUrl'niss zur 
Aufstellung von Untergruppen zur Zeit nicht vorliegt, obgleich die Ver- 
schiedenheiten beider Gattungen so bedeutend sind, dass man wohl für 
jede eine besondere Familie errichten könnte. 

A. (irösscii- und (jestaltsverhiiltnissc. 

Die eben erwähnte V'erschiedenheit in dem Bau der beiden Gat- 
tungen tritt schon in ihren sehr abweichenden allgemeinen Gestalts- 
verhältnissen so auffallend hervor, dass es genauerer Vergleichung be- 
darf, um die verwandtschaftlichen Beziehungen beider nicht zu verkennen. 
Die Gattung Noctiluca besitzt gewöhnlich einen regelmässig kugligen 
Körper, welcher nur selten durch geringes L’eberwiegen der gleich genauer 
festzustellenden, dorsoventralen Axe etwas länglich ei'scheint. In dem 
später specieller zu betrachtenden Buhezustand ist die Kugelgestalt eine 
ganz vollkommene, allseitig ausgebildete, im gewöhnlichen Zustand da- 
gegen erscheint sie durch die Anwesenheit und Stellung gewisser Organe 
ein wenig moditicirt. Die Ausbildung dieser Organe bewirkt gleichzeitig, 
dass der Körper einen ausgesj)rochen bilateral symmetrischen Bau er- 
langt, welcher etwas zum Assymmetrischen neigt, da gewisse, gering ent- 
faltete Organe einseitig angebracht sind. Wir können demnach eine 
Medianebene gut unterscheiden. 

In einer gewissen Strecke dieser Medianebene, welche etwa ein 
Sechstel bis ein Viertel des Kugclumfanges erreicht, ist die Oberfläche 
nämlich mehr oder weniger tief eingesenkt; doch be.sitzt diese Einsenkung 
nur eine geringe Breiteausdehuung, wesshalb der Gesammtkörper an 
die Bildung eines Pfirsichs erinnert und ein Querschnitt, welcher 
durch die Mitte der Eiusenkung geführt wird, uierenförmig eingebuchtet 
erscheint. Wir wollen diese Einsenkung, deren genauere Beschreibung 
später folgen wird, das Peristom neunen (.\trium, Allman; Infundibulum, 
Kobin), da die Mundöffnung auf ihrem Grunde angebracht ist. Wie wir 
noch sehen werden, ist diese Peristomeinsenkung etwas veränderlich, sie 
kann sich abflachen und wieder vertiefen. Betrachtet mau sie von der 
Seite (T. 49, 14 b, vst), so ergibt sich leicht, dass ihr eines Ende, welches 
wir das hintere nennen wollen, am tiefsten in den Körper hineinreicht, 
indem es von einer etwas geschwungenen, ungefähr in der Richtung eines 
Radius absteigenden Ilinterwand liegrenzt wird, während der Boden der 
Einseukung von hier aus nach vorn ganz allmählich ansteigt, d. li., 
das Peristom nimmt nach vorn successive an Tiefe ab und biegt endlich 
ganz allmählich in die Kugeloberfläche Uber. Sein Vorderende scheint 
überhaupt nur bei starker Einziehung scharf markirt zu sein; auch die 
Seitenränder biegen ganz allmählich, ohne scharfe Absetzung in die 
Kugeloberfläche über, doch nähern sich die Seitenwandungen rasch, so 
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(lass der tiefere Tlieil des Peristoms, wenigstens im einigermaassen ein- 
gezogenen Zustand, schmal spaltformig ist; doch kann es sich auch mehr 
ausbreiten, ja es sclicint dies im Leben meist der Fall zu sein. 

Ganz vorn im I’eristom, also wenig tiefer wie die KugeloberlUlehe, ent- 
springt der sog. Tentakel (t) oder die Bandgeissel, wie man das Ge- 
bilde aus später zu erörternden Grltndcn auch nennen kann; nicht weit 
dahinter erheben sich von der rechten Sciteuwand des Peristoms zwei 
Organe, der Zahn (z) und die Lippe (1), deren einseitige Lage die gering- 
nigigc Asymmetrie des Noctilucakörpers hervorrult. Von der Lippe ent- 
springt, nach vorn gerichtet, die Geissei oder Cilie (f), welche meist ganz 
in dem Peristom eingelagert und daher schwer erkennbar ist. 

Zu beiden Seiten des Ilintercndcs der Peristomeinsenkung erheben 
sich auf der Kugeloberlläche zwei schwache, ganz schmale Falten, nahezu 
parallel den SeitenrUndern des Peristoms (st); die beiden Falten, zwischen 
welchen die Überfläche etwas concav eingesenkt i.st, verlaufen nach hinten, 
sich rasch nähernd, so dass sie schon in geringer Fntfernung von dem 
Peristom dicht zusammengerllckt sind; nun verlaufen sie nahezu parallel, 
aber sich doch fortgesetzt nähernd, iu der Medianebene soweit nach 
hinten (Fig. 14b), da.ss ihr Endpunkt, wo sie zusammenfliesseu , den» 
Vorderrand des Peristoms ungefähr gerade gegenüber liegt. 

Vom Vorderrande des Peristoms bis zur Spitze dieses .sogen. Stab- 
organs haben wir also die eine Hälfte der Kugeloberflächc durchmessen. 
Wir bezeichnen dieselbe als die ventrale, die gegenüberliegende, welche 
keinerlei besondere Organe trägt, als die dorsale und eine Axe, welche 
von dem Vorderraude des Peristoms, oder ein wenig vor demselben, ent- 
springt und nach dem llintcrende des .Staborgans zieht, als die Haiipt- 
oder Längsaxe. 

Wir können gleich hinzufügen, dass der bilaterale Bau der Nocti- 
luca durch die Vertheilung des Plasmas im Körperinnern noch vermehrt 
wird. Die Haupt- oder Centralmasse des Plasmas liegt nämlich ventral, 
als eiu etwas länglicher Plasmazug am Grunde der Peristomeinsenkung 
(14 a — b) und von dieser Centralinasse strahlen allseitig verzweigte und 
veränderliche Plasmaztlgc gegen die KugcloberHäche aus, die grosse Zell- 
.safthöble durchspanuend. 

Noctiluca gehört zu den ansehnlichsten Protozoön, indem sie nicht 
selten bis 1 Millimeter Durchmesser erreicht, wenn sie auch gewöhnlich 
ein wenig hinter dieser Grö.sse zurückbleibt; cs finden sich aber auch 
Nachrichten über Noctilucen, welche 2 Millimeter Durchmesser besassen 
(Giglioli 30). 

Wenden wir uns nun zu einer Betrachtung der auffallend vcrschie- ‘ 
denen Gestaltsverhältnisse des Le|)todiscu s, indefm wir sie mit denen 
der be.sser bekannten Noctiluca vergleichen. Leptodiseus (Taf. 50, Fig, 
10c — d) erreicht eine ähnliche Grösse, da sein scheibenförmiger Körper 
im Durchschnitt etwa 1,2 Mm. misst (0,C) -1,5). Seine Gestalt ist, wie 
augedeulet, eine ahgeflacht scheibenförmige, mit convexer Krümmung der 
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einen uiul concaver tler anderen Sclieibenseile , so dass, Je uaeli dem 
Contractionszustaud, der Körper bald tlacb glockeu- bis scliirmröimijj, 
bald hoch glocken- bis mlltzennirnng erscheint. Wir bemerken gleich, 
da.ss sich dieser Organismus, im Gegensatz zu Noctiluca, durch eine gauz 
besondere Contractionsräliigkeit und Beweglichkeit auszeichnet. Lcpir»- 
discus erinnert datier auffallend an kleine Medusen, eine Aehnliclikcit, 
welche durch die analogen Bewegungser.scheinungcn noch vermehrt wird. 
Die Centralpartie der »Scheibe .scheint zuweilen etwas verdickt zu seiu 
(Fig. lOe), ihre Peripherie verdünnt sich sehr. Wenn wir die Anordnuug 
der Organe untersuchen, so lässt sich auch hier eine bilaterale Bildung 
feststellen, obgleich eine so deutliche und grosse, bilaterale Perisb'm- 
cinscukung wie bei Noctiluca nicbt vorhanden ist. Die BilateralitUt wird 
hervorgerufen durch eine ziemlich weite röhrenförmige Einstülpung der 
convexen Scheibenseite (vstj ; dieselbe hat ihre äussere Mündung etwa mitten 
zwischen Centrum und Peripherie der »Scheibe und läuft von hier aus, 
schief centralwärts gerichtet, gegen die concave »Scheibenfläche, welche sie 
ungefähr in der Entfernung eines Viertel »Scheibendurchmessers vom Ccntriim 
nahezu erreicht, indem sie endet. Zu die.sem Ende der Einstülpung trilt 
nun ein starker »Strang paralleler Plasmafäden (p *, welche in radialer Kich- 
tung von dem im Centrum der concjivcn Seite gelegenen Centralplasma 
entspringen. Durch die Längsstreckung des ge.scbildcrten Organes wird 
eine »Mittelebenc bezeichnet, welche der »Miftelebene der Noctiluca ent- 
sprechen dürfte, indem ich vermuthe, dass das Organ dem »Stahorgan der 
Noctiluca zu vergleichen ist, obgleich diese Deutung noch nicht als ganz 
gesichert betrachtet werden kann. 

Ein zweites Organ macht aber auch den Eeplodiscuskörper etwas 
a.symmetrisch. Auf der anderen Hälfte der convexen »Scheibenseite, welche 
wir als die vordere bezeichnen wollen, findet sich nämlich noch eine 
zweite, aber sehr eng röbrenlV»rmige h]insenkung (f), die glehhfalU 
.schief centralwärts absteigend , bis zum (’entralplasma zieht. Ans 
dieser Bohre erhebt sich eine feine, /iemlich lange Geis.<el, deren 
Homologie mit der NoctilucageisscI wohl nicht zweifelhaft sein kauu. 
Die äus.sere Mündung dieser Geisselröhre fällt nun aber nicht in die 
früher fcstgcstellte Miftelebene, sondern liegt neben derselben, etwa 
in ein Drittel des Durchmessers vom Cenfrimi. Da sich die Geissei aas 
dieser Einsenkung erhebt, so halte ich ihre Honiologisirung mit dem Pe 
ristoin der Noctiluca für notlnvcndig. Dcsshalb und wegen der .'^tellmig 
der Gci.ssel auf der convexen Scheibenseite müssen wir weiter folgern, 
dass letztere der Bauchfläche der Noctiluca ent-sprichl, die Concavseite 
dagegen deren Rückseite. Der für letztere Gattung so charakteristische 
Tentakel konnte bei keinem der iintersuehten Leptodiscen gefunden wer- 
den; ob er dieser Gattung aber zu allen Zeiten fehlt, scheint mir doch 
noch nicht gauz ausgemacht zu sein. 
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B. Beschreibung der einzelnen Organisalionsbcstandtheile. 

1. Membran. Die älteren Beobacliter beschrieben ziemlich Überein- 
stimmend eine den Noctilucakttrper allseitig umhüllende, feine Membran. 
Vor den Untersnehnngen Quatrefages’ wurde eben die Körperwand einfach 
al.s eine solche lllillmembran bezeichnet. Erst nachdem letzterer in der 
Körper wand ein feines Protoplasmanetz entdeckt hatte, wurde noch ausser- 
halb desselben eine eigentliche Membran unterschieden. Quatrefages selbst 
wollte sogar eine doppelte äussere Membran gefunden haben, eine An- 
gabe, die ich mir nicht recht zu erklären vermag. Die übrigen neueren 
Beobachter, so namentlich Huxley, Dönitz, Allman, Vignal und auch Kohin 
finden eine äusserst zarte oberflilchliche Membran (ungefähre Dicke 0,001 
bis 0,002 Mm,), welche gewöhnlich als vollkommen homogen und .struetnr- 
los, nur von Kohin als sehr feinkörnig („grenu“) geschildert wird ; Dönitz 
bezeichnet sie sogar als Schale der Xoctiluca. Viel weniger bestimmt 
spricht sich ein so genauer Beobachter wie Cienkowsky über die 
Existenz einer besonderen llüllmemhran aus; nach ihm besitzt die Wand 
der Noctilucablase „eine viel festere Consistenz als der Inhalt, .scheint 
aber von ihm nicht scharf geschieden zu sein“; bei schädlichen Einflüssen 
bebt sich von ihrer Oberfläche eine äusserst feine Confour ab.“ Auch 
au den .Schwärmeranlagen, welche doch direct aus der Oberfläche der 
Noctiluca hervorgehen, findet er nur eine dichtere Hautschicht, welche 
aber ohne scharfe Grenze in das innere Protoplasma übergeht. Gegen 
die Existenz einer besonderen Membran sprach- sich auch Klehs*) 
kurz aus und meine Erfahrungen zeigen dasselbe. Ich konnte eine solche 
Membran weder von dem die Körperwand bildenden Plasmanetz optisch 
unterscheiden, noch mit Hülfe von Reagentien isoliren und zweifele daher 
auch nicht, da.ss eine vom Plasma chemisch we.sentlich verschiedene Haut 
nicht vorhanden ist, sondern dass es sich höchstens um eine dichtere, 
feine, im optischen Durchschnitt sehr feinkörnig erscheinende Haut- 
schicht handeln kann, welche die Grenze des Noctilucakörpers gegen das 
umgebende Medium bildet. Diese Hautschicht gehört dem Plasmakörper 
ebenso unmittelbar an wie die sog. Cuticula der Infusorien. Mit dieser 
Auffassung stimmt denn auch das Verhalten der Noctiluca bei der Thei- 
lung und Copulation überein, deren V'erlauf gleichfalls erweist, dass eine 
eigentliche Membran nicht vorhanden sein kann. Dass cs durch Ein- 
wirkung gewisser Keagcnticn auf lchen<le Noctilucen gelingt die Haupt- 
ma.sse des Plasmas innerhalb dieser Hautschicht zur Zusammeuziehung 
und zur Ahlö.sung von derselben zu bringen, beweist meiner Ansicht nach 
ebensowenig wie bei den Ciliaten die Existenz einer von dem Plasma 
differenten Membran. 

An gewissen Organen des Noctilucakitrpers, wie dem 'rentakel und 
dem sogen. Zahn, ist jedoch eine etwas dickere und ziemlich deutlich 
doppelt contourirfc äus.sere Hautschicht zu erkennen, wie hei der spe- 


*) Botanische Zeitntisr 42. p, y. 
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ciclleii Betrachtung dieser Tlicile erörtert werden wird. Für diese Organe 
Hesse sich daher die Existenz einer Membran eher vertheidigen, dorh 
glaube ich, dass es sich auch hier nur um eine sogen. Cuticular- oder 
Hautschicht handelt^ weil diese Organe unter Umständen ganz eingezogen 
werden können, was wohl gegen die Existenz einer von dem Plasma 
chemisch stark differenten Membran spricht. Es ist jedoch immerhin mög- 
lich, ja an und fllr sich nicht unwahrscheinlich, dass diese Hautsehicht, 
ähnlich wie sie sich physikalisch durch grössere Festigkeit von dem 
Hinnenplasma unterscheidet, auch chemisch von dem.selben etwas differirt. 
So scheint wenigstens aus den Mittheilungen Robin’s hervorzugehen, dass 
sie in Ammoniak viel weniger quillt wie das innere Plasma. Ich brauche 
Übrigens, indem ich auf das bei Gelegenheit der Cuticularbildungen der 
Flagellaten (p. 677) Bemerkte, verweise, nicht besonders zu betonen, dass 
ich zwischen Hautschicht und bestimmter diffeienzirter Cuticularmembran 
IJebergänge anerkenne. 

Üie vorstehenden Erörterungen sprechen denn auch gegen die Be- 
zeichnung der Hautschicht der Noctiluca als Zellmembran , da man mit 
dieser doch gewöhnlich den Begriff einer von dem unterliegenden Plasma 
physikalisch und chemisch wohl geschiedenen Membran verbindet. 

Wie diese Verhältnisse bei Leptodiscus liegen, lässt sich zur Zeit 
nicht mit SicheHieit angeben. Hertwig schreibt demselben eine all- 
seitige dUnne Membran zu , welche nur auf der convexen Fläche 
(Ventralseite) an den beiden früher erwähnten Einsenkungen unter- 
broehen sei. Die jene Seite überziehende Partie der Membran er- 
scheine etwas dicker und im optischen Schnitt deutlich doppelt con- 
tourirt, auch besitze sie, im Gegensatz zu der Membran der Concavseite, 
eine besondere Structur. Von der Fläche betrachtet zeige sie nämlich eine 
sehr feine chagrinartige Zeichnung, gebildet von sich dicht berührenden 
helleren Kreischen, in deren Centrum je ein dunkleres Pünktchen sichtbar 
ist. Hertwig möchte diese Zeichnung auf hügelige Hervorragungen der 
Membranoberfläche zurückführen (die hellen Kreischen), welche auf 
ihrem Scheitel eine Vertiefung (den centralen dunklen Punkt) besässen. 
Auch vermuthet er weiter, dass diese Vertiefungen vielleicht in feine, die 
Membran durchsetzende Poren führten, da cs ihm manchmal schien, als 
entsprängen auf der convexen Seite des Körpers feine Pseudopodien, 
welche aus diesen Poren hervorgetreten sein könnten. Da nun aber 
auf dem abgebildcten optischen Schnitt dieses Theils der Membran 
weder von solchen hügeligen Hervorragungen noch von Poren etwas 
zu sehen ist, so halte ich diese Deutung für zweifelhaft und bin viel- 
mehr geneigt, die chagrinartige Zeichnung anf eine feine Netzstructur 
im Inneren der wahrscheinlich plasmatischen Membran zurückzuführen, wie 
wir sie später auch von der Hautschicht der Noctiluca kennen lernen 
werden. Da keinerlei Angaben Über die chemische Natnr der Lepto- 
discusmembran vorliegen, so lässt sieh nicht sagen, ob dieselbe von dem 
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riasnia wirklich vcrvscliicdcu ist; ich möchte sic wie die ungchlichc Mem- 
bran der Noctiluca für eine plasniatische Hautsehicht halten. 

2. Anordnung und Structur des Plasmas. Üa wir selion in 
der historischen Kinleitnng die mannigfachen Deutungen, welche das 
Plasmanetz der Noctiluca im Laufe der Zeiten erfahren hat, ziemlich 
eingehend besprachen, so dürfen wir in dieser Beziehung auf den ge- 
nannten Abschnitt verweisen. Wir wissen, dass die Anordnung des Plasmas 
im Innern des Noctilueakörpers eine recht cigenthllmliche ist, die »bei 
den früher besprochenen Mastigophoren nicht bemerkt wurde und unter 
den übrigen Protozoen namentlich bei den Ciliaten Analogien findet. Wie 
uns die Entwickelungsgesehichte später zeigen wird und auch die Hcgcnc- 
rationserscheinungen verrathen, geht die eigenthümliche Anordnung ur- 
sprünglich aus einem gleichmässig zusammeuhängendcu, nach der ge- 
wöhnlichen Ausdrucksweise homogenen Plasmakörper hervor, indem der- 
selbe bei der weiteren Entwickelung durch reichliche Vaeuolisation bald 
schaumig oder alveolär wird und wie wir annehmen müssen, denn direct 
wurde die Weiterentwickelung noch nicht verfolgt, schliesslich durch fort- 
gesetztes Anwachsen und theilweises Zusammenflicssen dieser Vacuolen 
ein Plasmanetzwerk entwickelt, wie es in Pfianzenzellen so gewöhnlich 
angetroffen wird. Stets erhält sich jedoch ein mehr oder minder 
ansehnlicher Centralthcil des Plasmas als eine zusammenhängende 
Masse, von welcher zahlreiche verästelte Plasmazüge nach der Oberfläche 
der Blase au.sstrahlen. Dieses Ceutralplasma findet seine Lage, wie be- 
merkt, längs des Peristomgrundes, so dass die hier befindliche Mund- 
öffnung direct in dasselbe führt. Naeh meinen Erfahrungen erstreekt es 
sich als eine gewöhnlich etwas längliche Masse, von unregelmässigen 
und wechselnden Umrissen von der Gegend der Lippe bis zum Hintcr- 
ende des Peristoms; ins Innere des Körpers springt es nur wenig mehr 
als die Dicke des Kernes, der ihm eingelagert ist, vor. Uebrigens deuten 
die Beobachtungen der versclnedenen Forscher an, dass das Volum 
des Central plasmas etwas variabel ist, was ja auch nicht überrascht. 
Nach Vignal soll es „ein Viertel bis ein Elftel des Körpers einnehmen 
können.“ Ersteres scheint mir aber für erwachsene Individuen ent- 
schieden übertrieben, das Centralplasma beträgt hier sicherlich meist noch 
nicht den 11. Theil des Körpervolums. Von der inneren, wie bemerkt, 
unregelmässig gebuchteten Oberfläche dieses Ceutralplasmas entspringen 
allseitig strahlig angeordnete Plasmazügc verschiedener Dicke, die sich 
zur Körperwand begeben, indem sie auf ihrem Verlauf fortdauernd Ver- 
ästelungen erfahren, also immer feiner werden. Die Zweige benach- 
barter Plasmazüge anastomosiren reichlich untereinander und bilden so 
ein unregelmässiges Netzwerk, welches die durchaus klare und ungefärbte 
Flüssigkeit (Zellsaft), die den ansehnlichsten 'riieil des Körpervolumens 
bildet, durchsetzt. Die feinsten peripherischen Faden Verzweigungen, welche 
sich an der Körperwand befestigen, sind etwa auf 0,001 Mm Dicke 
herabgesunken. .\n den Verzweigungsstcllen der Plasmazüge bemerkt 
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man gewöbnlich dreieckige oder unregelmässige Ausbreitungen wie an 
den l’scudüpodiennctzen der Klii/opoden und wie bei den letzteren treten 
aueb im Verlaut’ der leincren l'ädcn häutig varicösc Ansebwelluugen aut’. 
Die pcripberisehen, feinen V^erzweignngcn, welche sich an die Körperwand 
anheften, gehen schliesslich in ein diese constituirendes, aus polygonalen 
bis unregelmässigen Maschen, von durchschnittlich 0,03 bis 0,04 Mm. 
Weite, gebildetes IMasmanctzwcik Uber, das bekanntlich zuerst von Quatre- 
fages wahrgenommen wurde und jedenfalls zu der von \'. Carus gcUusscrten 
irrthUmliehen Ansicht führte, da&s die Körperwand eine Zcllcnschicht auf- 
weise. Wie gesagt, sind die Maschen dieses Netzes mehr oder minder 
unregelmässig und, wie die Anordnung des IMasmas überhaupt, veränder- 
lich; auch begegnet man nach den Angaben Vignal’s Stellen der Körper- 
wand, wo sich grössere, zusammenhängende riasmapartien gebildet 
haben, welche nur von kleinen Löchern durchbrochen sind, also TarticD, 
wo das Maschemverk noch nicht zur Ausbildung gelangte, oiler durch 
Vereinigung rückgebildct wurde. Wir werden übrigens gleich sehen, da^s 
in der nächsten Umgebung des I’cristoms und an dessen Wand die 
Maschenbildung fehlt. 

Auch Eiüfclmanii’s .\ngahcii (25) über iliia Vorkoiiimcii /ahlreicher kleiner Kerne 
und die Allinanä Uber das Vorhandensein' zelliihnliclier Körper in der Wandsrhicht der Nocti- 
luca l)cruhcn jedenfalls auf einer Missdcuiung des Plasinanctzos der Wand. Wahrscheinlich 
gaben solclie Stellen liior/u Veranlassung, wo, wie oben bemerkt, die Maschenbildiiug iinvoll- 
kommeii ist. Engclinann hat Übrigens, wie cs scheint, seine Angaben hauptsächlich auf ab- 
gestorbene und daher veränderte E.vemplarc gegründet, Allinan wollte die vcnncinilicheii 
zcllähnlichen Körper mit der l'ortpllanzung in /usammeiihang bringen, was imturiich ohne 
Jede Berechtigung ist. 

Genauere Untersuchung lehrt nun aber (liütschii), dass mit dem eben 
beschriebenen Maschenwerk die Structur der Körperwand nicht erschöpft 
ist, sondern dass sich im Innern der einzelnen Maschenräume noch ein 
äusserst zartes, feinstes Netzwerk ausspannt, das von den die Maschen 
umgrenzenden Plasmafäden entspringt. Ich habe daher die V'^or.^tellung, 
dass die Körperwand von einer zusammenhängenden zarten Plasmamembran 
gebildet wird, welche durchaus von kleinsten Vacuolen durchsetzt ist, 
also einen feinschwammigen (oder wabigen) Hau zeigt — hierauf beruht 
das feinste Netzwerk, — Nvelches letztere dann wieder durch die Aus- 
bildung etwas stärkerer Plasmazügc in gröbere Maschen zcrtheilt wird. 
Eine genauere Untersuchung der verästelten Plasmazügc des Körper- 
innern lehrt aber auch, dass die beschriebene feinnetzige, resp. wabige 
Structur der Plasmawand nicht auf diese beschränkt ist, sondern dass 
alle etwas dickeren Plasmasträngc dieselbe besitzen, gewöhnlich aber in 
der Weise moditicirt, dass sich durch Streckung der feinen Netzmaschen 
in der Richtung der Plasmasträngc gleichzeitig ein fibrilläicr Structiir- 
charakter entwickelt hat. 

Wie eben benierkt wurde, ändert sich die Structur der äusseren 
Körperwand in der nächsten Umgebung des Peristoms, indem die gröbe 
reu Maschen hier aufhöreu und nur das äusserst feiue Plasnianetzwerk 
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verbleib!. Bei schwächerer Vcrgrössci iiiig erscheint tlalicr die Wand 
in dieser Gegend dicht gianulirt; vielleicht ist sie aucli etw-as dicker, 
wie dies Rohin angibt, welcher ihr verUndertes Aussehen schon beobachtete. 
Zuweilen soll sie nach letztgenanntem Forscher auch etwas gelblich er- 
- scheinen. Die gleiche Structur weist denn auch der zur Bildung der 
Peristoniwandungen eingesenkte Thcil der Körperwand auf. 

Ausser den oben beschriebenen Blasmastrahlen, die von der Ccntral- 
masse ausgehen, entspringen von letzterer einige sehr deutlich fein-fibrilläre 
Blasniazlige, welche sich zu besonderen Organen begeben und zu deren 
Bildung beitragen. Vom Vorderende des Centralplasmas verläuft zunächst 
ein starker fibrillärer Strang zur Basis des Tcnbikcls, und tritt z. Th. wenig- 
stens mit dessen Protoplasma in Verbindung (Taf. 40, 14 a, bei f); nach 
Vignal soll dieser Strang zuweilen doppelt auftreten. Auch zu der Basis 
des Zahnes begibt ,sich ein ähnlicher Strang, welcher wahrscheinlich 
nur eine Abzweigung des ersterwähnten ist und geht in das Plasma des 
Zahns Uber. 

Noch interessanter erscheinen aber Plasmastränge, welche von dem 
Hinfcrendc der Ccntralmassc und von der schmalen Hintcrw’and des Pc- 
ristoms entspringen, da sic das viel besprochene und gewöhnlich falsch 
gedeutete Staborgan bilden. Von dem Ilintercnde des Centralplasma.s 
entspringt nändich ein dickes lUischcl feiner Pla.smafädcn, welches zu der 
hinteren Hälfte des sog. Staborgans zieht, indem cs sich auf seinem Wege 
fächerartig ausbreitet (14 b u. a); schliesslich heften sich seine Fäden längs 
der lleidcn etw’as erhabenen Falten oder Kanten, w'clchc das Staborgan 
äusserlich formiren, an der Körperw’and an und ihre Anheftung bewirkt 
denn auch wohl das Vorspringen die.ser Falten. In ähnlicher Wei.se 
werden auch die Fortsetzungen der beiden Falten, welche die vordere 
Hälfte des Staborgancs bilden , von zahlreichen ähnlichen Plasmafäden 
gewisserniaassen gestutzt. Letztere entspringen aber nicht aus dem ge- 
schilderten Busch, sondern in zwei dicht neben einander hinziehenden Reihen 
längs der ganzen schmalen Hinterwand des Peristoms. Da die beiden 
Falten, welche die Rinne des Staborgans begrenzen , in de.ssen vorderer 
Hälfte allmählich beträchtlich divergiren, so mlisscn auch die beiden 
fläclicnartigen Züge feiner Plasmafaden in ihrem Verlauf divergiren, 
was am besten in der Ansicht auf die Vcntralseitc (14 a) wahrgenommen 
wird. Da sich nun weder an den Falten des sog. Stahorgancs, noch in 
der von ihnen cingeschlossenen Rinne eine Veränderung der Körperwand, 
etwa eine membranöse Verdickung oder dergleichen nachweisen lässt, so 
ergibt sich aus vorstehender Schilderung, dass das Staborgan ausschliess- 
lich durch die Anheftung der geschilderten Plasmafäden gebildet wird 
und seine Auffassung als ein festerer, durch eine Verstärkung der Mem- 
bran entstandener Stab oder eine Platte (worauf auch der Name hindeutet) 
unzulässig ist. Dass es sich als eine festere Region in der Wand der 
Noctiluca darstcllt, ist gewiss nur die Folge der in so reicher Zahl hcran- 
retenden Plasmafäden. 
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l)a das .Stalxifi^aii so verschiedenartige und z. Th. seltsame DcuUingeu erfuhr, scheint 
es tiethig, die früheren Ansichten eingehender zu criirtern, um so mehr, als die oben gegcb<.5iie 
Schilderung von deti früheren wesentlich abweicht. Bekanntlich wurde das Organ schon von 
Verhaeghe ganz gut abgebildct, aber erst von Busch geschildert, W’elcher es als einen 
„scharfkantigen Stab“ aulfasste, der in das Innere der Noctiluca hincinrage. Die beigcgebeiic 
Abbildung ist übrigens recht charakteristisch und viel besser als manche spätere. Quatre- 
fages scheint cs ganz übersehen zu haben. 

lluxley unterschied das Staborgan, welches er als „dreieckige Grube oder Spalte“ be- 
zcichnctc, nicht genügend von dem Peristom. Für ein besonderes stabartiges Gebilde hielt 
er es jedenfalls nicht. Dagegen glaubte er, etwa in der Mitte seines Verlaufes eine kleine 
trichterförmige Einsenkung gefunden zu haben, die in Verbindung mit dem Centralplasma 
stehe („Magen“ nach ihm) und vermuthet, dass sie die Aftcröffnung sei. Es scheint mir sehr 
wahrscheinlich, dass er etwas von dem grossen Büschel von Plasmafäden wabrnahm und dass 
sich die Schilderung der trichterförmigen Einsenkung hierauf bezieht. Webb scheint etwas 
schärfer zwischen dem Peristom und der Binnc des Staborganes unterschieden zu halben. Dem 
Staborgan selbst schrieb er eine feste, hornige Natur zu; auch er hat wohl etwas von den 
Plasmazngen, diu sich zu ihm begeben, beobachtet, doch ist seine Beschreibung zu unklar 
und nicht genügend von Abbildungen unter-stutzt, um vollkommen verstanden zu werden, was 
übrigens für die meisten Schilderungen des Staborganes mehr oder weniger gilt — Zu einer 
rcc, ht .seltsamen .\ufiässung des fraglichen Gebildes kam Dönitz, welcher dem „Sub o<Jer 
pfriemenförmigen Körper“ die Gestalt einer sehr langgestreckten dreiseitigen Pyramide zu- 
schreibt (also etwa wie eine dreischncidige Dolchklinge), deren eine Seitenfläche im Niveau 
der äusseren Kugclflächc liege, während die anderen ins Innere hinoinragen. Dieser Stab 
„fülle eine Rinne in der Schale aus“ oder, was ihm noch wahrscheinlicher dünkt, „er über- 
decke einen Spalt in derselben.“ Möglicherweise hat Dönitz demnach etwas von den zutreteu- 
den PlasmazQiren gesehen und diese auf die inneren Seitenflächen eines pyramidenförmigen 
Stabes bezogen. Vignal dagegen unterschied wieder gar nicht zwischen dom Peristom und 
der Rinne des Staborganes und scheint der Ansicht zu sein, dass das ganze Staborgan bis zn 
seinem Ende eine Fortsetzung der tiefen Peristomeinsenkung sei ; in der ganzen Einrichtung 
will er einen Stützapparat für das Contral])lasma erkennen. In mancher Hinsicht mit der 
Dönitz’schen Auflassung übereinstimmend, ist die Stein’s, welcher das Organ für eine festere 
leistenartigo Platte hält, welche in die Gontinuität der Membran eingelagert sei und es daher 
als „Stabplattc“ bezeichnet. EigcnthUmlichcr Weise findet er es hinten abgestutzt und 
glaubt, dass sein Vorderende bei der Einführung der Nahrung mitwirkc. Von dem Peristom 
scheint Stein gar keine Vorstellung gehabt zu haben, wcsshalb er seine Beziehungen 
zu dem Staborgan nicht erörterte. Auch bei Cienkowsky und Robin vermissen 
wir eine genauere Darstellung des Organes, sie scheinen beide nicht hinreichend zwischen 
P<;ristom und Staborgan zu unterscheiden, .speciell Robin scheint sich das Organ als eine Art 
schwächerer Fortsetzung der Peristomeinsenkung zu denken, eine Auflassung, welche übrigens, 
wie wir später sehen werden, auch eine gewisse Berechtigung besitzt; beide bemerkten aber 
die Beziehungen tles Organes zum Centralplasma nicht. 

Letztere Verhältnisse hat allein All man ziemlich richtig boohachtet, das Gesehene 
aber theilwoisc falsch gedeutet. Seltsamer \\'eise b(:schrieb er die äussere Beschaffenheit des 
Organes als die einer schwach erhobenen Leiste, d.igegen erkannte er zuerst den Busch 
von Plasmafäden richtig, der sich vom Centralplasma zur lliiiterhälfte des Organc.s begibt und 
sah auch die beiden Züge von Fäden, welche zu der vorderen Hälfte gehen, deutete sie aber 
als Streifen einer nach innen vorspringenden ..Duplicatur“, welche die Körperwand hier bilde. 
Er nahm weiter an, dass im Staborgan ein Kanal hinziehc. der in der erwähnten Dupli- 
cutur ansmünde. Diese Einsenkung und den Kanal, folgert er weiter, könne man als die 
Aftcröllnung betrachten, zu welcher die Excremente durch den Busch von Plasmafäden, dessen 
feinere Structur er übrigens nicht erkannte, zugeleitet würden. Wir bemerken bei dieser Ge- 
legcnheit noch, dass auch Webb (2.’f) seiner Zeit einen After beobachtet zu haben glaubte, 
den er jedoch als eine feine, etwas hinter dem Zahn in dem Peristom gelegene Oetfnung 
abbildet. 


Dic|^ii2oa^j.(52j(jj||g 


Nucliluca. Staborgaiic (liistoriäclu»». Plasuiabtröinuiig. 


1041) 


Nachdem wir uns im Vorötclicnden Uber die Anordnung des Plasmas 
im Noctilucenkbrper orientirt haben, bemerken wir nur noch, dass das- 
selbe, wie schon öfters bemerkt wurde, in bestUudiger strömender 
Bewegung und Veränderung begriffen ist; wenigstens gilt dies sicher 
flir das zur Körperoberfiäche strahlende Plasmanetzwerk und seine Aus- 
breitung in der Körperwaud. Man verfolgt dies deutlich an den Ver- 
schiebungen der Fanschlttsse des Plasmas und an fortwährenden Verände- 
rungen in der Anordnung des Netzes; auch sieht man, wie die varicösen 
Anschwellungen der feineren PlasmazUgc an diesen hingleiten, was 
auch von den Pseudopodien der Sarkodinen bekannt ist. Wie wdr 
wissen, hat zuerst Doyöre diese Verhältnisse gut erkannt und richtig ge- 
deutet. Seine Darstellung wurde dann bald von Quatrefages bestätigt 
und die späteren Beobachter hatten nur einen Punkt in des letzteren 
Schilderung zu verbessern. Quatrefages (und ähnlich später auch West 
bei Brightwell [24]) glaubte nämlich eine völlige Uebereinstimmung des 
Plasmanetzes mit der Pseudopodienbildung der Rhizopoden zu finden und 
schilderte daher auch frei durch den Zellsaft ragende und ohne An- 
heftung endende Fortsätze des Centralplasmas, ebenso wollte er auch in 
Zurückziehung begriffene Fortsätze mit freien Enden in der Zwischen- 
fltissigkeit beobachtet haben. Diese Angaben scheinen nach den llber- 
einstimmenden Beobachtungen von Dönitz, Allman und Rubin unrichtig 
zu sein, da letztere nie frei endende Plasmafäden fanden; nur beim 
ZurUckziehen absterbender Fäden soll dies als pathologische Erscheinung 
nach Robin wahrzunehmen sein. Die Bildung neuer Verzweigungen der 
Plasmastrahlen erfolgt demnach auch nicht nach Art des Hervorwachsens 
von Pseudopodien, sondern, der allgemeinen Entstehung des Plasmanefzcs 
gemäss, jedenfalls dadurch, dass sich an gewissen Stellen Fltlssigkeits- 
vacuolen in demselben bilden, welche schliesslich in den allgemeinen 
Zellsaft durchbrechen und dadurch einen Netzfaden vom benachbarten 
Plasma abtrennen, welch’ letzterer nun durch Verschiebung und Zufluss 
sich verlängern und in der mannichfaltigsten Weise verändern kann. 

Dass sich auch die Centralmasse des Plasmas an den Strömungen 
betheiligt, wird direct erwähnt, indem auch ihr Aussehen sich ändert 
und namentlich der Kern Verschiebungen erfahren kann. Sehr energisch 
scheinen übrigens die Strömungen des Plasmas nicht zu verlaufen, denn 
Allman bemerkt, dass sie viel schwächer seien als in den Pflanzenzellcn 
gewöhnlich. 

Wie sich bezüglich der Strömungserscheinungen die oben geschilderten 
Züge von Plasmafibrillen verhalten, welche zum Tentakel, Zahn und Stab- 
organ ziehen, ist noch kaum erforscht; nur Vignal berichtet, dass der zum 
Tentakel ziehende Strang ganz starr und bewegungslos sei. 

Wir können jetzt versuchen, auch die Verhältnisse bei Leptodiscus 
einer kurzen Betrachtung zu unterziehen. Wie schon bemerkt wurde, 
findet sich auch bei diesem eine centrale Plasmaanhäufung, welche im 
Centrum der concaven, dorsalen Scheibenfläche liegt, deren Membran 
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(lidit angesclimicgt, oder nacli unserer Aiifirassun*; einen Theil dieser Wand 
selbst bildend (T. 50, lOc — U). Der Durcbnicsser dieser sclieibenlormigeii 
Idjisniaauliänruiig ist nicht sehr betiächilich ; in der Dicke erreicht sic 
höchstens ein h'üntlel der Schcibcndicke Sie umschliesst wie bei Noctiluca 
den Kern und sendet radienartig zahlreiche, an ihrem Beginn ziemlich 
dicke IMasniastrahlen aus, welche längs der concaven Körperwand ver- 
laufen und, indem sie sich f(»rtgcsctzt verästeln und anastomosiren, Uber 
diese ganze Wand hin ein I’lasmamaschcnwerk bilden, dessen centrale 
Maschen etwas länglich gestreckt sind, während sie nach der Peripherie 
allmählich kürzer und breiter werden (lOd). llcrtwig bemerkt ausdrücklich, 
d«ass sich innerhalb der grösseren Maschen noch ein feineres Netzwerk 
linde. Im Allgemeinen begegnen wir also in der concaven Körperwand 
des Keptodiscus einem Bau, wie ihn die gesammte Körperwand der Nocti- 
luca darbietet. Anders verhält sich aber die convexe, ventrale Körper- 
wand. Sowohl von dem Centralplasma wie von den stärkeren radialen 
Balken des dorsalen Netzwerkes erheben sich ungemein zahlreiche Plasma- 
fäden, oder von der Centralmasse auch dickere Züge, welche gerade durch 
die Scheibe hindurch zu der Vcntralscitc aufsteigen (lüe). Im peripheren Theil 
der Lcptodiscusscheibe sind sie unvcrästclt; die centraleren dagegen ver- 
ästeln sich in ihrem Verlauf. Alle Endästchen heften sich schliesslich an 
die ventrale Körperwand. Die Fäden durchsetzen die glashell durchsichtige 
Zwischenmasse, welche sich auch hier findet, aber nach Ilertwig, im Gegen- 
satz zu den V'crhältnisscn bei Noctiluca, nicht flüssig, sondern von gallert- 
artiger Consistenz sein soll. Jedes Plasmatädchcn soll an seiner Be- 
festigungsstelle an der Ventralwand eine etwas merkwürdige Besebaflen- 
heit aufweisen. Es scheint sich nämlich nicht direct an die sog. Mem- 
bran derselben zu heften, sondern je an ein kleines stäbchenförmiges 
Körperchen, das senkrecht zur Körperwand nach innen vorspringt. 
Da Ilertwig Jene Körperchen, die in der Ansicht auf die Fläche 
als kleine, hcllleuchtende Kreise erscheinen, bei der Schilderung der 
Membran erwähnt, so scheint er sie als Thcile derselben zu betrachten. 
Ich muss gestehen, dass ich mir zunächst keine rechte Voretellung von 
der Natur dieser Gebilde machen kann. 

V'on einem Plasmanetzwerk der ventralen Körperwand soll sich n.aeh 
Ilertwig nichts finden, doch hob ich schon bei der Besprechung der 
Menif)ran hervor, dass deren angebliche Structur möglicherweise auf 
ein sehr feines Plasmanetzwerk zurückzuführen sei. Sollte sich 
dies bestätigen, so verhielte sich also die ganze Ventralscite des Lepto- 
discus ähnlich, wie bei Noctiluca die Gegend um den Eingang des Pc- 
ristoms und dessen Wand. 

In der centralen Hälfte der concaven Körperwand beobachtete llcrt- 
wig noch eine weitere Struetureigcnthündichkeit , über welche er aber 
nicht hinreichend klar wurde. Etwa in der Entfernung des halben Radius 
vom Centrum nimmt man an dieser Wand eine Kreislinie wahr, welche von 
feinen Körnchen gebildet werden soll (10 d). An günstigen Präparaten go- 
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lang cs nun von dieser Linie nael» dem Centrmn feine, sehr dielit liehen 
einander radiär verlautende Plasmatibrillen in der Körpcrwaiid zu ver- 
folgen. Hertwig verniuthct, dass dieselben vielleicht contractile Fibrillen 
seien, wie sie im Fcloplasma anderer Protozoen gefunden wurden, doch 
blieb er unsicher, ob die Fibrillen nicht etwa nur die schon beschrie- 
benen, bei Contrahirten Kxemplarcn sehr dicht zusammengerllcktcn ra- 
dialen PlasmazUge der Vcntralseitc seien. Letztere Ansicht scheint mir 
zwar beim Vergleich seiner, bei derselben V'crgrösscrung gezeichneten Fi- 
guren der Züge und Fibrillen wenig wHlirschcinlich , doch lässt sich 
schwer sagen, wie sich die Fibrillen zu den Plasmamaschcn verhalten 
sollen, wenn beide verschieden von einander sind. Wie hemerUt, bean- 
sprucht Hertwig diese F'ibrillen, möge ihre morphologisehc Deutung 
nun sein, wie sic wolle, als coniractilc Klcmcntc, durch welche die Zu- 
sammeuziehung und Wölbung der medusenförmigen Lcptodiscusscheibe 
bewirkt werde, ln diesem Punkt können wir aber seiner Auffassung 
wohl schwerlich beislimmcn, denn so, wie die Fihrillcn liegen und ver- 
laufen, können sic bei der Contraction unmöglich eine Zusammenziehung, 
sondern müssen vielmehr eine Ausbreitung des Schirmes bewirken. Dass 
sic nun letzteres thatsächlich tliuu, scheint nicht unmöglich. 

Kndlich haben wir noch einer vom Centralplasma ausgehenden 
Bildung zu gedenken, welche am meisten an den Fibrillenbusch erinnert, 
der sich bei Noetiluca zu dem hinteren Theil des Staborgancs begibt. 
Es ist dies ein breiter, platter Strang feiner plasmatischcr Fibrillen, wel- 
cher vom Ccntralplasma geraden Wegs zum Grunde der Einstlilpung 
zieht, die wir schon früher auf das Staborgan der Noetiluca bezogen 
haben (lOd, p). Hertwig lässt cs etwas zweifelhaft, ob die Fibrillen 
dieses Stranges wirklich plasmatischcr Natur sind, doch glaube ich, «lass 
wir dies, nach den Erfahrungen hei Noetiluca, getrost annchmen dürfen, 

3. Färbung des Plasmas. Bei mikroskopischer Betrachtung 
.scheint das Plasma der Noetiluca ganz farblos, namentlich sind die Plasma- 
strahlen, wie die verschiedenen .Vutoren versichern, ganz durchsichtig uml 
farblos. Die zahlreichen PnnschlUssc, welche im Plasma Vorkommen können, 
verleihen der Centralpartic gewöhnlich eine gelbliche bis bräunliche Fär- 
bung. Dennoch scheint cs mir möglich, dass das Plasma selbst eine 
sehr schwache Färbung bcsitze.^ Zahlreiche Beobachter (Suriray, Ma- 
cartney, Byerly [bei Webb], Dönitz, Vignal und Pouchet) versichern näm- 
lich^ dass eine dickere Schicht von Noctilucen, wie sic an der Meeres- 
oberfläche häufig gefunden wird, röthlich gefärbt cr.seheine Man könnte 
zwar annehmen, dass diese Färbung ganz auf Bechnung der Plasma- 
ciuschlUssc zu setzen wäre, was auch Robin behauptet, doch finden sieh unter 
diesen, soweit bekannt, keine von röthlicher Farbe. Ich halte cs daher 
für möglich, dass das Plasma eine sehr zarte röthliche Färbung besitzt, 
welche erst in dickerer Schicht deutlich erkennbar wird; wir lernten' ja 
eine ganze Anzahl mariner Dinotlagcllaten kennen, welche eine solche 
Plasmafärbung zeigen. 
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Der Körper des Leptodiscus ist durchsichtig;, wasscrklar, nar 

das Ccntralplasina crs(dicint als ein wcisslicher Punkt. Auf der convexen 
Scheihcnscitc ist ein irisirender Schinmicr hemerkbar, der möglicherweise 
auf den erwähnten l)esondcrcn iStructurvcrhältuisscn der Wand dieser 
Seite beriilit. 

4. PlasmacinschlUssc. Unter diesen treten uns fett- und eiweiss- 
artige entgegen, doch sind die Untersuchungen Uber dieselben bis jetzt 
noch wenig ausführlich. 

Sowohl im Ccntralplasma der Noctiluca wie in den Plasinastrahlen 
und namcntlicli in dem Netz der Körperwand trifft man zahlreiche stark 
liclitbrcchcndc und nach Robiu gelbliche bis orangcgelblichc Körnchen 
on rundlicher bis länglicher Gestalt; auf ihnen beruht die gelbliche bis 
bräunliche Färbung des Centralplasmas. Sie finden sich stets in den 
l’la.smafUden oder sind denselben scheinbar angefügt; wenn man sie 
anscheinend frei in den Maschen der Körperwand beobachtet, so ist dies 
nur eine Täuschung, sie liegen dann in dem feinen Netzwerk, welches, 
wie bemerkt, diese Maschen noch erfüllt. Leider wurde die Natur dieser 
Einschlüsse noch nicht sicher gestellt. Mittels Karminfärbung konnte 
Vignal zwei Arten von körnigen Einschlüssen unterscheiden , indem 
sich die einen färbten, die anderen ungetärbt blieben. Erstere vergleicht 
er den Dotterplättchen niederer Wirbelthiere und hält sie demnach auch 
wohl für eiweisshaltig. Ich kann hierzu bemerken, dass ich im Central- 
plasma conservirtcr Noctilucen häufig polyedrischc, blättchenartige Körper- 
chen fand, welche sich also dieser Auffassung anschliessen würden. Leider 
vässt nun aber Vignal zweifelhaft, welche Art dieser Einschlüsse den erst 
geschilderten, im lebenden Wesen zu beobachtenden Granulationen ent- 
spreche. — Ausserdem findet man nun aber im Plasma recht häutig auch 
grössere Fettf ropfen (bis 0,01 Mm. Durchm.), wie durch ihre Osmium- 
säurereaction und Färbung mit Quinolein sicher gestellt wurde (Vignal). 
Kobin hat derartige Fetttropfen manchmal so reichlich im Centralplasma 
gefunden , dass dasselbe viel umfangreicher wie gewöhnlich erschien. 
Reich mit solchen Tropfen versehene Noctilucen sollen nach diesem For- 
scher den von Busch zu einer besonderen Art, Noctiluca punctata, er- 
hobenen Individuen zu Grunde gelegen haben. Von einer besonderen 
Färbung der Fetttropfen wird nichts berichtet, w’ogegen Allman zu- 
weilen zahlreiche „gelbbraune ölähnliche Tropfen“ in der peripherischen 
Schicht des Ccntralplasmas gefunden haben will. 

Entsprechenden Einschlüssen begegnen >vir nach Ilertwig auch 
bei Leptodiscus. Fettkügelchen finden sich spärlich in dem „nahezu 
homogenen Plasma“; eine zweite Art von Einschlüssen, welche auch 
Ilertwig den Dotterplättchen vergleicht, findet sich nur an der Innen- 
seite der convexen Körperwand , und zwar reichlicher gegen die Peri- 
pherie hin, sowie um den Eingang der von uns auf das Staborgan 
bezogenen Einsenkung. Es sind mattglänzende Kugeln von etwa 
0,003 Durchm., welche sich weder mit Karmin lärben noch bei Essig- 
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säiirezusatz gerinnen. Hertwig hält sie t’iir Kiweisskugeln mit ge- 
ringem Fettgehalt, was ich nach den angegebenen Keactionen nicht 
recht verstehe. 

Vacuolen bilden sich sehr häufig im Plasma der Noctiluca und 
treten auch zeitweilig in dem des Leptodiscus auf. Dieselben scheinen 
durchaus gewfihnlichc FlUssigkcitsvacuolen von nicht contractiler Natur 
zu sein. Sie kommen eben sowohl im Centralplasma wie in den Plasma- 
strahlen und dem peripherischen Maschenwerk der Noctiluca vor; an 
letzterem Ort sind sic natürlich klein. Mit den Strömungen des Plasmas 
werden die Vacuolen gleichfalls umher geführt. Vignal will auch beob- 
achtet haben, dass gelegentlich mehrere Vacuolen zu einer grösseren 
zusammenfliessen und umgekehrt auch eine Vacuole zuweilen in kleinere 
zerfalle. 

Nahrungsvacuolen. Alle durch den Mund in das Centralplasma 
der Noctiluca aufgenommenen Nahrungskörper werden darin von 
Nahrungsvacuolen umschlossen, tlber deren Kntstehung noch nichts 
bekannt ist. Es bleibt also zweifelhaft, ob die meist nicht sehr ansehn- 
liche FlUssigkeitsmenge, welche den Nahrungskörper umgibt, vom Plasma 
au.sgeschieden wird, was ich in diesem Fall für w'ahrscheinlicher halte, 
oder ob sie gleichzeitig mit der Nahrung von aussen aufgenommcn wird. 
Jedenfalls bilden sich die Nahrungsvacuolen ursprünglich im Centralplasma 
und treten erst, wie cs sehr gewöhnlich geschieht, aus diesem auf die 
Plasmastrahlcn Uber. Je nach der Grösse der verschlungenen Nahrungs- 
körper schwankt auch das Volum der Vacuolen und da nicht selten Körper 
verschlungen werden, die den Durchmesser der Noctiluca nahezu erreichen, 
so können sieh unter Umständen Vacuolen bilden, welche die Noctiluca- 
blase fast erfüllen. Nur Vignal will beobachtet haben, dass diese Vacuolen 
von einer deutlich doppelt contouriiten Membran umschlossen seien, ob- 
gleich auch er an ihrem Entstehen und Entleertwerden mit der Ausstossung 
der unverdauten Nahrungsreste nicht zweifelt. Mag es sich nun bei dieser 
Beobachtung nur um ein gegen die Flüssigkeit der Vacuole verdichtetes 
Oberfiächenhäutchen des Plasmas gehandelt haben oder um ein optisches 
Phänomen, jedenfalls können wir für die Nahrungsvacuolen der Noctiluca, 
so wenig wie für die anderer Protozoen die Existenz einer besonderen 
Membran zugeben. 

Bei Leptodiscus wurde die Bildung besonderer Nahrungsvacuolen 
nicht beobachtet. 

5. Nu eleu s. Die Cystoflagellaten wurden bis jetzt, wie die Masti- 
gophoren gewöhnlich, nur einkernig gefunden. Der im Verhältniss zu 
der Grösse der Wesen nicht sehr ansehnliche Kern liegt, wie bemerkt, 
stets im Central plasma und ist von kugliger bis ellipsoidischer Gestalt. 
Nach den .Angaben Vignal’s und Robin’s nimmt seine Grösse meist ziemlich 
entsprechend den Grössenverhältnissen der Noctiluca zu und wächst bis 
D.nr) heran. Eine deutliche Kernmembran (nach Hertwig hei I..epto- 
(liscns relativ dick und do|)pelt contourirt) ist vorhanden. 
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Die Stiucliir des Noetiliicakenies ist leider noch nicht gentigcnd er- 
forscht. iJie Beobachter stimmen darin Überein, dass der lebende Kern 
ganz hell, durchsichtig und homogen erscheine. Vignal behauptet sogar, 
dass der Nucleus im lebenden Zustand gar nicht sichtbar sei, eine Jeden- 
falls irrthUniliehe Angabe. Die meisten Forscher wollen nun auch nach 
der Behandlung mit Bcagenticn eine feinere Kernstructur vermisst haben, 
und nehmen also an, dass der Nucleus aus einer ganz homogenen Suh. 
stanz bestehe, so noch Vignal und Kobin. Schon M. Schnitze berichtete 
Jedoch, dass der Kern aus zahlreichen zart contouriitcn, hügligen Gebilden 
zusammengesetzt sei, wogegen Cienkowsky diese Erscheinung in folgender 
Weise zu erklären versuchte. Gewöhnlich werde der Kern von einem 
gleichmässigcn „protoplasmatischen Inhalt“ erfüllt; „beobachte man diesen 
aber anhaltend, so werde man bald gewahr, dass er mitunter Form- 
veränderungeu zeige. Oft ziehe er sich von der Nucleuswand zurück, 
bilde Stränge und verzweigte Strahlen, die nach einer Weile ‘wieder cin- 
gezogen würden (49, 14d). Diese protoplasmati.schen Fortsätze erschienen 
nun, wenn sie senkrecht zum Beobachter zu stehen kämen, wie Körperchen 
von verschiedenen Umrissen und Grö.ssen.“ Wir dürfen uns, wie gesagt, 
nach diesen, bis Jetzt vorliegenden Mittheilungen keiner genügenden 
Kenntniss des Noctilucakernes rühmen. 

Bei Lcptodiscus hat Ilertwig die Kernstructur etwas genaner 
untersucht. Die Kernsubstanz, welche die Membran ganz erfüllt, ist 
gewöhnlUdi deutlich in zwei ungleich grosse, durch eine ziemlich scharfe 
quere Linie begrenzte Partien gesondert, von welchen die kleinere eine 
homogene, die grössere eine fein granulirte Beschaffenheit besitzt (nO, 10 f>; 
die homogene Partie imhibirt sich rascher mit Carinin wie die granulirte. 
Aehnliche Structurverhältnissc sind uns schon am Kern gewisser Khizo- 
podcii begegnet und linden sich auch am Keimbläschen mancher Eier. 
Ich vermuthe, dass sich bei genauerer Untersuchung diese Structur- 
verschiedenheit der Kernsubstanz in der Art erklären wird, dass die an- 
scheinend homogene Partie einen sehr feinnetzigen, die granulirte einen 
gröber netzigen Bau besitzt. Ilertwig beobachtete Jedoch auch einige 
Male einen etwas abweichenden Bau, der nach seiner Vermuthung viel- 
leicht mit Theilungsvorgängen der Kerne zusammenhängt. In einem Fall 
waren in der granulirten Substanz eine Anzahl dichterer nucleolusartiger 
Körperchen vorhanden, in einem anderen flOg) war die gewöhnliche Kern- 
structur ganz verschwunden: in einem reichlich vorhandenen Kernsaft fand 
sich ein grösseres kugligcs Körperchen, aus einer dichteren Hindensubstanz 
und einem kleinen nuclcolusartigen Gebilde in der inneren Saftlirdile be- 
stehend und daneben in dem Kernsaff noch einige verschieden grosse 
nucleolusartige Gebilde. 

Bei Noctiluca ergaben nun die l fnter.su chun gen Kobin ’s, dass die 
Theiluug des Kernes sehr gut mit den» Schema der indirecten ’rheilung 
überoinstimmt, wir glauben jedoch die hierüber vorliegenden Erfahrungen 
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besser erst bei der liesjueeliung der Fortpflanzungsersebeinungen erörteni 
zu sollen. 

0. D as* l’eristora und die in iliin bel'indliclie n Organe. 
Von der allgemeinen Lage und Gestalt des Leristonis gaben wir schon 
IVüher eine Schilderung, die wohl genügen wird; dagegen müssen wir die 
in ihm befindlichen wichtigen Organe noch etwas genauer nach ihrer 
Lage und Beschafl'enheit betrachten. 

Nach meinen Erfahrungen erstreckt sich die langspaltffirmige, ganz 
schmale Mundöffnung Uber den ganzen Hoden des Pcristoms hin, so- 
weit derselbe mit dem eigentlichen Centralplasma in Berührung steht, also 
etwa von der hinteren Grenze der sog, Lippe bis an die hintere Peristoin- 
wand (49, 14a, m). Hier gehen eben die Wände des Peristoms direct in das 
undiffereuzirte Ceutralplasma über, welches an dieser Stelle nackt und often 
liegt. Mau kann diese spaltförmige MuudötVnung bei günstigem Einblick 
in das Peristom ganz gut sehen. Zwischen der Basis der Bandgeissel 
und der Lippe, wohin fast alle früheren Beobachter das Cytostom ver- 
legen, konnte ich nie etwas von einer OefVnung wahrnehmen. Gegen 
eine solche Lage spricht auch der Umstand, dass das Ccntralplasma in 
diese Gegend gcw'öhnlich nicht mehr reicht, vielmehr zieht hier am Boden 
des Peristoms der Fibrillenstrang hin, welcher sich zu der Basis der Band- 
geissel und dem Zahn begibt. 

Ein Mund wurde zum ersten Male von Krolin genauer Kesctiildert, als eine grosse nind- 
lich« Uelinung, welche sicli zwibclieii der Hasi.s der naiidgeissel und dein Ursprung der hinteren 
(ieisbel erstrecke, lltm schloss sich Ilu.vley innig au und zrdrlincte eine womöglich noch 
Wf.itcre und grössere OeHuung an der gleichen Stelle, .\iich die, sjMteren lleohachter, mit 
Ausnahme von Cienkowsky, verlegen das Cytostom an diesen <trt, doch ist cs nach Koliin 
nicht eine weite rundlich« (ieirnunir. sondern ein schmaler U.’iagssp.alt. KigenthUmlich ist die 
liar^tellung Allman's: nach ihm ist das (Jytostom eine rundliche tlcllnung dicht hinter der 
Basis <ler Bandgeissel und du^o fuhr« in einen ziemlich langen röhrenförmigen Schlund, aut' 
dessen Grund die hintere Geissel entspringe, welche der .Mundötriiung zu gerichtet sei. Von 
der äusseren Wand dieses Schlundes entspringe der Zahn und rage in ihn hinein. Ich 
kann mir diese Schilderung mir so erklären, dass .Allman die Leuste, von welcher sich der 
Zahn erhebt, in <lor seitlichen Ansicht des Peristoms für tlie äussere Grenzwand eines Schluud- 
rohrcs gehalten hat und dadurch auch zu der Vorstellung von der I.age iler Muiidöli'nuiig 
hinter der Basis der Bandgeissel kam. Als scheinbare Umgrenzuiigtui die.ser Mnndöilnung 
deutete er wohl z. Th. die Busalleisten der Baiuigei.ssei. l-'ur ganz unrichtig halte ich auch 
die .\ugaben Steiu's Uber ihus Cytostom. Was er als solches beschreibt, kann nur das l’alteii- 
cwler I.eistensystem sein, welches sich mc.lir oder weniger kenntlich von der Basis der Band- 
geissel zu dem Zahn hin/icht. 

.\uch hei Cienkowsky vermissen wir eine genauere Beschreibung des Cytostoins, nauient- 
lich ist cs auf seinen Ahbilduiigcn gar nicht dargestelit, docli ileutet die Bemerkung. da.><s es 
sich auf dem Grunde der trichterförmigen Einsenkung (,des Peristoms) linde, und die Thatsache. 
dass «a auf den Abbilduiigcii, welche die Kogiou vor dem eigentlichen Mund darstellen, nicht 
angegelnm ist, danuif liin, dass C. wohl richtig beobachtet Iiat. 

Üic sog. Bandgeissel oder der Tentakel ist das am weite- 
sten vorn, etwa mitten zwischen dem Vorderrand des Peristoms und dem 
Vorderendc der Mmidölfniing entspringende Organ (49, 14 a— b, t). Im 
nicht relr.nbirien Zitstande r.agt es weit aus dem Peristom heraus, indem es 
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eiue Lüuge von durchschniltlich dem lialben Körperdurcbmesser erreiclit. 
Es soll zwar nach den Angaben und den Abbildungen einiger Autoren 
auch bis zum Durchmesser des Körpers und mehr heianwachsen, doch 
halte ich das für ungewöhnlich, wenn überhaupt vorkomniend. 

Die Bandgeissel ist ein contractiles Organ, daher in ihrer Gestalt 
wechselnd, bald gestreckt, bald mehr oder minder eingerollt. An ihrer 
Basis erreicht sic eine Breite von 0,04 und verschnjülcrt sich allinählicli 
nach dem Ende zu, w'elches aber doch noch ziemlich stumpf ist. Sie ist 
im Querschnitt nicht cylindrisch, sondern mehr oder weniger bandlormig 
abgeplattet (50; U,d) und so befestigt, dass der grössere (^uerdurchiuesser 
quer zum Peristom gerichtet ist. Dabei sind aber ihre beiden Breitseiten nicht 
gleich gebildet, sondern die nach dem Mund schauende ist rinnenförmig 
vertieft oder ausgehöhlt, die abgewendete dagegen schwach vorgewölbt. 
Allman will auch bemerkt haben, dass die rinnenförmige Aushöhlung ver- 
änderlich ist, dass sich nämlich die beiden Ränder soweit nähern können, 
indem sich die Rinne vertieft, bis sic einen fast geschlossenen Kanal 
hcrstellen. Es ist ja nicht unmöglich , dass die Bandgeissel auch 
in der Querrichtung eine solche Contractilität besitzt wie in der Längs- 
ausdehniing. Nach dem Ende zu soll sich die Abplattung allmählich ver- 
lieren, der Querschnitt also mehr rund werden. 

Das gesammtc Organ ist ein Auswuchs des Körperplasmas und seine 
Verbindung mit der Centralmasse desselben haben wir schon früher kennen 
gelernt. Doch zeigt das Plasma, welches die Bandgeissel bildet, beson- 
dere Differenzirungen, die jedenfalls mit ihrer Function in Zusammen- 
hang stehen. Zunächst ist an ihr eine mcnihranartige äussere Umhüllung 
recht wohl zu erkennen und an günstigen Präparaten konnte ich mich 
überzeugen, dass diese Hülle eine zwar äusserst feine, doch ganz deut- 
liche (iuerringelung besitzt (50, 11, cut). Das innere Plasma grenzt sich 
wenigstens an Osmiumsäurepräparaten ziemlich scharf durch einen kleinen 
Zwischenräum von der Membran ab und erfüllt das Organ völlig; das- 
selbe ist also nicht hohl, wie verschiedene ältere Beobachter angabeu. 
Dies Plasma erweist sich nun auch von netziger Structur, doch mit ver- 
schiedener BeschaflTcnheit der ausgehöhlten und der convexen Seite. Auf 
der crstcrcn (cnc) ordnen sich die IMasmafäden so, dass sie in geringen 
.Vbständen regelmässig quer und parallel zu einander ziehen, worauf die 
Qnerstreifung des Organs beruht. Jedes (juere Fädchen besitzt in regu- 
lären Abständen eine Anzahl varicöser knötchenartiger Verdickungen und 
alle entsprechenden Verdickungen sind in der Längsrichtung durch feinere 
Fädchen mit einander verbunden. Die Differenzirung der concavon Seite 
ist also im Allgemeinen derart, dass sich die im gewöhnlichen Plasma 
unregelmässige Nctzstructur zu einer regelmässigen, mit viereckigen 
Maschen umgestaltet hat. Auf der convexen Seite findet sich dagegen ein 
Netzwerk von unregelmä.ssigercr Bildung (cov), .so dass hier keine Querstrei- 
fung hei vortritt. Betrachtet man den optischen Durchschnitt des Tentakels (d), 
so bemerkt man, dass das Netzwerk der beiden Seiten nicht unverbunden 
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ist, soiulern dass die Knotenpunkte beider Netzwerke durch Fädehen, 
welche in der Dickenrichtung der Geissel ziehen, unter einander ver- 
bunden sind. 

Die älteren Beobarlitcr (iiamcntlidi Quatrefagesl verlegten die Dueratreifung in die Mem- 
bran der Bandgeissel und Blainrille wollte sie auf <)uere Mnskeiraseni beziehen. Krolm be- 
tonte dagegen zuerst, das;> die Streifung ihren Sitz iin Innern habe. Schon frühzeitig wurde 
der (icdankc ausgesprochen, dass diese Structur mit der der r|ueri;«*streiftcr Muskelfasern 
vergleichbar sei; namentlich Vignal versuchte durch Siiine Beobachtungen Uber den feineren 
Bau der Bandgeisscl eine solche Auffassung zu befestigen. Na< h ihm soll die Streifung 
darauf beruhen , dass an der Concarseitc der Bandgelssel eine I.ängsreihc von rechteckigei», 
stärker färbbaren Duerstreifen oder Kästchen hinziohe, welche durch schmälere, nicht gefärbte 
Zwischenräume von einander getrennt werden. Auf der convexen Seite findet er eine Lage 
von Granulationen. Ich muss gestehen, dass ich ausser Stande bin, den von mir beobachteten 
Bau mit den* Angaben Vignal's in Kinklang zu bringen, doch habe ich keinen Grund 
desshalb, an den sehr deutlich gesehenen Verhältnissen zu zweifeln. Die Bauweise, welche 
si<‘h aus meinen rntcrsuchungcn ergilit, scheint zu beweisen, dass sich die Querstreifung 
iler Bandgeissel nicht mit den coinplicirteren Kinricldungen des quergestreiften Muskels, son- 
dern der Anordnung des l'I.asmanet/wcrkes in den gewöhnlichen, gluttcu Muskelfasern ver- 
gleichen hisst, welche n.Hch meinen Erfahrungen häufig dieselbe ist wie die der Concavseite 
der Bandgeissel. Dies Kesultal Imrmonirt ilenn aiicli besser uiit der allgemeinen Organisatioiis- 
stufe, welche die Noctiluca erreicht. 

Erst Huxley beobachtete deutlich, dass sich an der Basis der Band- 
geissel, wo dieselbe in die Wände und den Boden des Peristoms Uber- 
geht, eigenthllndicbe Verhältnisse finden, von w'elcben auch schon Krohn 
etwas bemerkt hatte. Namentlich entdeckte ersterer den sogen. Zahn 
(14 a— c, Z), welcher in einem gewissen Zusammenhang mit der Tentakel- 
hasis steht und schilderte denselben schon recht gut. Cienkowsky aber 
gab zuer.st in seiner zweiten Abhandlung eine genauere Darstellung der 
ganzen Einriehtung, von welcher Roh in' s Schilderung nicht wesentlich 
abweicht. Zunächst bemerkt ntan, da.ss die beiden seitlichen Ränder der 
Bandgeissel, da wo sie die Körperwand erreichen, je in eine ziemlich 
rechtwinklig zu der Läng.saxe de.s Peristoms verlaufende, schwache 
leistenartige Verdickung der Körperwand Ubergehen, die einen etwas ge- 
schwungenen Verlauf nehmen und sich endlich verschmälernd verlieren 
(14 a, 14 c, a u. hc). Weiter sieht man aber gewöhnlich von dem 
linken Basalrand der Bandgeissel noch eine zweite älinlicbe Leiste ent- 
springen (14 e, b), welche ihren Verlauf nach der rechten Peristomwand 
nimmt und längs dieser hinzicht, um in den freien nach dem Peristom- 
inneren schauenden Rand der Zahnlamelle liherzugehen. tfine ähnlich 
verlaufende Leiste wird zuweilen beschrieben, welche von der rechten 
Basis der Bandgeissel ausgeht, und parallel der ersteren verlaufend, sich 
gleichfalls zu der Zahnlei.ste begibt, um, wie cs mir scheint, in die Basis 
derselben Uberzugehen. Alle geschilderten Leisten erscheinen etwas 
gelblich und wurden von Cienkowsky sehr unglücklich als Borsten be- 
zeichnet. Rohin hält sie fUr Verdickungen der Membran; ich glaube, 
dass sie wie die beiden Falten oder Leisten des Staborganes im wesent- 
lichen auf einer Verdickung und schwachen Erhebung der protopla.sma- 
fiseheu Körperwand beruhen. Ob die nach dem Zahn sich begebenden 
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Leisten immer deutlich zu bemerken sind, scheint mir fraglich; an den 
conservirten Exemplaren, die ich untersuchte, war gewöhnlich nur sehr 
wenig von ihnen zu sehen und auch auf Cienkowsky's Abbildungen 
sind sie bald gezeichnet, bald dagegen nicht. Vielleicht sind es auch 
zeitweilige Faltenbildungen in der rechten Peristomwand, die das stärkere 
Hervortreten dieser Leisten bewirken. 

Die schon erwähnte Zahnlamelle (z) wird durch eine protoplasmalische, 
laniellenartige Einwachsung der rechten Wand des Peristoms, etwa mitten 
zwischen der Basis der Bandgeissel und dem Vorderrand der MnndöflFnung 
gebildet. Diese Lamelle läuft dem Peristomboden etwa parallel und un- 
gefähr in halber Höhe zwi.schen Boden und äusserer Mündung. Sie er- 
scheint, wenn man von oben in das Peristom blickt (14 a u. c), gewöhn- 
lich deutlich trapezförmig, mit längerer Basis und kürzerer freier Schneide, 
sowie zwei schief aufsteigenden Rändern, einem vorderen und eineui 
hinteren. Die Ecken, welche die freie innere Schneide mit den beiden 
schiefen Rändern bildet, sind in zahnartige Spitzen ausgezogen und häutig 
erbebt sich zwischen diesen beiden Spitzen aus der Schneide noch eiu 
mittlerer, etwas grösserer, an seinem Ende zweispitziger Vorsprung. Wie 
schon Huxlev beobachtete, kann sich unter Umständen noch eine 
vierte Spitze des Zahnes entwickeln. Betrachtet man die Zahnlamelle 
im optischen Querschnitt, so ist zu sehen, dass sie ziemlich dick und 
etwas gegen den Boden des Peristoms gekrümmt ist. Der Zahn besteht, 
wie bemerkt, aus Protoplasma; ob sich an ihm eine Membran deutlicher 
wie an dem übrigen Körper unterscheiden lässt, lasse ich dahin gestellt. 
Die Streifung, welche Robin an ihm bemerkte, ist nichts weiter wie die 
fibrilläre Differenzirung seines Plasma, >velche manchmal recht kenntlich 
hervortritt. 

Dicht hinter dem Zahn und etwas tiefer wäe derselbe entspringt eine 
ähnliche protoplasmatische leistenartige Hervorragung, die sogenannte 
Lippe (14a, 1; 14c), welche Cienkowsky entdeckte; doch sah auch 
wohl Allman schon etwas von derselben. Das, was Krohn als Lippe 
bezeichnete, war wohl die Zahnleiste. Der Vorderrand der Lippe 
sehliesst sich dicht an das Hinterende des Zahnes an. Wenn man von 
oben in das Peristom blickt, so erscheint sie als eine meist ziemlich 
halbkreisRtrmige Hervorragung, deren Hintereude die Mundspalte ge- 
wöhnlich cÄras überdeckt. Nicht selten fand ich aber ihre Umrisse 
etwas unregelmässiger. Ara Vorderrande der Lippe entspringt nun die 
kleine hintere Geissei oder Cilic (f), jedoch vermag ich ihre genaue 
Insertion nicht anzugeben und kann dieselbe auch nicht aus der, leider 
in vieler Hinsicht sehr unbestimmten Darstellung Cienkowsky's entnehmen. 
Jedenfalls liegt ihr Ursprung dicht bei oder an der Lippe, also auch 
dicht am Vorderrande der Mundspalte. Diese Geissei ist, wenn man ihre 
Lage einmal kennt, selbst bei gut conservirtem Material nicht schwer auf- 
zufinden, doch bedurfte Krohn, wie Huxley und Cienkowsky mit 
Recht bemerken, einer sehr guten Beobachtungsgabe, um sie zum 
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ersten Mal wabrziiuehiiieD. Dass sic Vignal und Stein vermissten, lag 
jedenfalls nicht an ihrem Material, sondern an ihnen selbst; beide haben 
Übrigens auch weder den Zahn noch die Lippe erkannt und sind daher 
hinter den Forschern iilterer Zeit weit zurückgeblieben. 

Das Organ ist nach Art der gewöhnlichen Mastigophorengcisselu ein 
in der ganzen Länge gleich dicker Faden und reicht im gestreckten Zu- 
stand wohl etwas Uber das Vorderende des Peristoins hinaus. Ein solcher 
Verlauf nach der Basis der Bandgeissel ist ihr, wie es scheint, auch 
immer eigen, und da sie gewöhnlich nicht gestreckt, sondern in viele 
Wellen gelegt ist, so ragt sie aus dem Peristom nicht hervor, wodurch 
ihre Wahrnehmung erschwert wird. 

Wir glauben am besten schon an dieser Stelle auf die Beweguugs- 
ersch ein u Ilgen der beschriebenen Peristomorgaue eingehen zu sollen. 
Die zuletzt beschriebene kleine oder hintere Geissei macht, ihrer Bil- 
dung entsprechend, Bewegungen gleich denen gewöhnlicher Oeisseln; 
sie bestehen nach den Schilderungen der verschiedenen Autoren in Wellen, 
welche mehr oder weniger ra.sch , unter Umständen rapid, Uber sie hin- 
eilen — bald sehr zahlreiche kleine, .bald wenigere und grössere Wellen. 
Es scheint, dass die Geissei abwechselnd thätig ist und ruht, denn einige 
Beobachter (Webb und West) betonen das Intermittiren der Bewegung 
besonders. Peitschenförmige Bewegungen scheinen gleichfalls vorzu- 
koramen, auch kann sich die Gcissel unter Contraction zurUckzichen und 
plötzlich wieder vorschnellen. Wie die Wellen Uber die Geissei ver- 
laufen, ist aus den Schilderungen nicht bestimmt zu entnehmen; aus einer 
f^emerkung Oienkowsky’s scheint hervorzugehen, dass sie von der In- 
sertionsstelle nach dem freien Ende ziehen. 

Die meisten Beobachter sind der Ansicht, dass die Geisselbeweguugen 
die Zuführung von Nahrungskörpern zu der Mundölfnung bewirken. Be- 
wegungen des Noctilucakörpers vermag die Geissei sicher nicht hervor- 
zubringen, Dass sie mit der Athmung etwas zu thun habe, wie West 
auf Grund irrthUmlicher Vergleiche anzunehmen geneigt war, entbehrt 
jeder Begründung. 

Die Bewegungen, welche die Bandgeissel ausfuhrt, werden von 
allen Beobachtern seit Suriray als sehr träge geschildert. Sie soll sich 
langsam nach den verschiedensten Richtungen biegen und wieder anf- 
richten, ohne dass der Körper eine Ortsveränderung erleide, sondern 
höchstens in ein Hin- und Herschwanken gerathe. Vignal zählte in der 
Minute etwa 5 Bewegungen. Mit der Angabe der njeisten Forscher, dass 
Bewegungen nach den verschiedensten Richtungen ausgefUhrt werden 
können, harmonirt die Bemerkung Vignal’s, dass die Contraction und Ein- 
biegung stets nach der gestreiften Concavseite geschehe, nicht recht, den- 
noch mag dem so sein, da sich ja diese Seite durch eine besondere 
Plasmadifierenzirung auszeiebnet und die Bandgeissel der getödteten Tbiere 
stets nach dieser Seite eingerollt ist. Langsamer noch wie Contraction 
und Biegung soll nach Vignal die Streckung vor sich geben, wobei noch 
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das Eigentbiimlichc beobachtet werde, dass sich zunächst das Ende der 
Geissei der Basis nähere, worauf erst die Ausstreckung erfolge. Unter 
Umständen kann sich auch die Bandgeissel so stark contrahiren und 
zusammenrollen, dass .sie ganz in das Perislom tritt und scheinbar ver- 
schwindet. Selbst der restirende Stumpf einer abgebrochenen Band- 
geissel soll sich nach Webb noch bewegen, sich jedoch rasch an der 
Basis ablösen. Dieser Beobachter findet die Bandgeissel Überhaupt sehr 
zerbrechlich. 

Da auch die Bandgeissel, wie bemerkt, ohne erheblichen Einfluss auf 
die Körper]»ewegungen ist, so vermuthen einige Beobachter (Krohn, Vignal), 
das.s sie ebenfalls bei der Zufuhr grösserer Nahrungskörper zum Munde 
initwirke, was auch möglich sein kann. 

Nur Webb (23) will auch active Bewegungen des Zahns beobachtet 
haben; soweit ich die Mittheilung verstehe, soll sich derselbe abwechselnd 
gegen den Boden des Peristoms zu krtlmmen und wieder aufrichten. West 
(bei Brightwell 24) leugnet dagegen die selbstständige Bewegungsfähigkeit 
dieses Organes, doch sah er es wiederholt bei den Biegungen der Band- 
geissel in passiver Bewegung. Es scheint mir übrigens nicht unmöglich, 
dass der Zahn gelegentlich auch activ bewegt wird, sein Bau wenigstens 
spricht eher für als gegen eine solche Thätigkeit. 

Nachdem die Verhältnisse bei Noctiluca im Vorstehenden erörtert 
wurden, haben wir noch diejenigen von Leptodiscus zu betrachten. 
Wie früher bemerkt, wurde hier ein der Bandgeissel vergleichbares 
Organ nicht gefunden, dagegen der Repräsentant der hinteren Geissei, 
als ein in seiner ganzen Länge gleich dicker Geisselfaden (Taf. 50, 
Fig. 10 d, f), der etwa die doppelte Länge der grössten Dicke der Lepto- 
discusscheibe erreicht. Diese Geissei entspringt auf der Ventralseite aus 
der engen röhrigen Einsenkung, welche Hertwig als Geisselscheide be- 
zeichnete und die wir für das eigentliche Peristom halten möchten. Wo 
sie jedoch innerhalb desselben ihre Insertion findet, wurde bis jetzt noch 
nicht sicher ermittelt. Hertwig weist die Deutung dieser Röhre als Pe- 
ristom hauptsächlich desshalb zurück, weil er sie zu eng für den Durchtritt 
von Nahrungskörpern hält. Da jedoch nur sehr kleine Nahrungskörper 
im Plasma beobachtet wurden und auch die hintere Geissei der Noctiluca 
in directer Beziehung zur Mundöffnung zu stehen scheint, muss ich einst- 
weilen die hier gegebene Auffassung für wahrscheinlicher halten. 

Rückbildung des Peristoms und seiner Organe beim 
Uebergang in den sog. Ruhezustand. Mit zahlreichen anderen 
Mastigophoren stimmt Noctiluca darin überein, dass ihre Bewegungsorgane 
nicht selten rückgebildet werden, resp. verloren geben, wodurch ein Zu- 
stand hervorgerufen wird, den wir auch hier mit einigem Recht als 
einen ruhenden bezeichnen können. Ein wirklicher Ruhezustand, unter 
Bildung einer schützenden Cy.stenmembran, wurde aber bis jetzt bei Cysto- 
flagellateu noch nie sicher beobachtet. 


Noctiluca (Beweg, (i. GeibS u.il. Zahn:«). Leptodiscus^Geiss. u, Perbt,). Kuhczust. v. Xoctil. lOßl 

Die V^ereiofachung der Organisation erstreckt sich bei der Bildung 
des Ruhezustandes nicht allein auf die Geisselo, sondern ergreift auch das 
gesammte Peristoui und seine Organe, sowie das .Staborgan. Indem sich 
alle diese Theilc rlickbilden, wird die Noctiluca zu einer regulär kugligen 
Blase ohne Andeutung der früheren reristomeinsenkung; ihre Stelle wird 
nur noch durch das Centralplasma an der Wand der Blase bezeiehnet. 
Das von letzterem ausstrahlende Plasraanetz erhält sich intact, wie natür- 
lich auch der Nucleus. 

Der genauere Vorgang bei der Ausbildung des Ruhezustandes wurde 
zuerst von Cienkowsky, dann auch von Robin etwas näher verfolgt, 
doeh bleibt noch manches weiterer Aufklärung Vorbehalten. Zunächst 
geht die Bandgeissel verloren. Robin seheint zu glauben, dass dieselbe 
abgeworfen werde, wie dies mit den Geisscln der Mastigophoren unter 
derartigen Verhältnissen gewöhnlich geschieht. Cienkowsky hat zwar einen 
solchen Vorgang bei der Bildung ruhender Zygoten durch Copulation 
zweier Individuen selbst beobachtet, wie später noch specieller dargelegt 
werden wird, dagegen bei dem Uebergange gewöhnlicher Individuen in den 
Ruhezustand die Einziehung der Geissei wahrgenommen. Dabei trat meist 
zunächst an einer Stelle der Bandgeissel eine Anschwellung auf, in deren 
Plasma die Querstreifung schwand, darauf verkürzte sich die Geissei all- 
mählich und schrumpfte schliesslich zu einer Warze zusammen, welche 
endlich eingezogen wurde. Es liegt kein Grund vor, an dieser Darstellung 
Cieukowsky’s zu zweifeln, so dass also sich bei den Cystoflagellaten zwei 
verschiedene Modi des Geisselverlustes finden. 

Die Rückbildung des Peristoms geschieht, so>veit bekannt, in der 
Weise, dass sich dessen Wände dicht Zusammenlegen, worauf ihr Plasma 
verschmilzt; natürlich müssen dabei auch die übrigen Organe des Peristoms, 
der Zahn, die Basalleisten der Bandgeissel, die Lippe und die hintere 
Geissei wieder mit dem Ceutralplasma zusammenfliessen. Nur für die 
hintere Geissei könnte mau auch au einen Verlust durch directes Abwerfen 
denken; specielle Angaben hierüber liegen nicht vor. Nach den Be- 
merkungen Robin’s soll auch das Staborgau ganz eingehen, was wohl 
durch Einziehung der zu ihm tretenden Plasmafäden geschehen dürfte. 
Cienkowsky spricht sich darüber weniger bestimmt aus, dennoch bemerkt 
er, dass das Staborgan ganz „unmerklich“ werde. 

Ruhende Noctilucen heohaclitetc zuerst Joh. Müller in Menge ini Mittelmeer, doch 
sprach er mit grosser Bestimmtheit von einer glashellen Hülle, welche den eigentlichen 
Thierkörper umgebe. Er fasste sie dementsprechend auch .als encystirtc Formen auf. Kurz 
hierauf erwähnte auch Baddeley (24) das häutige Fehlen der Bandgeissel. Cienkowsky nimmt 
mit Bestimmtheit an, d.ass sich Müllers Beobachtung auf die geschilderten ruhenden Formen 
beziehe; ich muss dies zwar auch für das wahrscheinlichste halten, dennoch habe ich, wegen 
der so bestimmt angegebenen Cystenhüllc, einige Zweifel, ob die von Müller gesehenen Zu- 
stände nicht einige Besonderheiten darboten. 

Auf der Challcngerexpedition wurden im ollenen Ocean, in der Region <lcr Passatwinde, 
grosse Mengen leuchtender < trganisincn beobachtet, welche Why will c Thomson u. Murray*) 

*) Proceed. roy. soc, London. Bd. 24. 1876. p. 533. 
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für Diatomeen hielten und unter dem provisorischen Namen Pyrocystis kur/, beschrieben, 
sowie z. Th. abbildeten. Eine Form derselben erhielt wegen ihrer grossen Achiilichkeit mit 
Noctiluca den Speciesnamen „Pseudonoctiluca“. Schon S. Kent v3S) sprach die V’ermuihnng 
aus. dass dieses Wesen eine „encystirtc Noctiluca“ und identisch mit den von Müller be- 
schriebenen Cysten sei. Auch ich muss mich dic.scr Ansicht anschliesscn und kann noch 
bemerken, dass die Untersuchung einiger dieser angeblichen Pyrocysten , welche ich Murray 
verdanke, ergab, dass eine besondere Cystenmembran nicht vorhanden ist. Murray und 
Thomson wollten eine sehr zarte „kieseligc*’ Hülle beobachtet haben, w'elche aber sicherlich 
fehlt, denn sie lässt sich w'eder direct sehen, noch bleibt bei der Behandlung mit concentrirter 
Schwefelsäure die geringste Sj)ur einer solchen zurück, loh halte demnach Pyrocystis pseudo- 
noctiluca für ruhende Noctiluceii, wie sie oben beschrieben wurden. Auf der Abbildung, 
welche Murray’s Mittheilung begleitet, ist übrigens auch eine Peristomeinsenkung zu sehen, 
woraus ich fast schlicssen möchte, dass die Hückbildung der Organe hei den vermeintlichen 
Pyrocysten z. Th. noch nicht so weit gegangen war, wie gewöhnlich. Eine zweite lang- 
spindelförmige Pyrocystisart, welche gleichfalls leuchtete (P. fnsiformis), möchte Kent als den 
encystirteu Zustand von Leptodiscus deuten; ich kann mich mit dieser Auflassung nicht be- 
freunden; eher wäre es möglich, dass diese Pyrocystis fusifonnis die Cyste einer besonderen, 
bis jetzt noch unbekanuton Gystoflagellate ist, vielleicht einer zwischen «leu Dinoflagcllaton und 
den Cystoflagcllateu vermittelnden Form, denn das langspiudclförmigc (iebilde, welches mit 
einer deutlichen Hülle versehen zu sein scheint, erinnert an die gehörnten Cysten der Dino- 
flagellatcD. 

K8 scheint nicht zweifelhaft zu sein und stimmt auch mit den Er- 
fahrungen an anderen Mastigophoren gut Uberein, dass die ruhenden 
Noctilncen unter Neuentwicklung der eingegangeuen Organe wieder in 
den vollausgebildeten Zustand übergehen können. Kobin hat die Neu- 
bildung der fehlenden Organe wenigstens ihrem Verlauf nach geschildert, 
hegt jedoch die Vorstellung, dass die blasigen Noctilncen, an welchen er 
dieselbe beobachtete, nicht ruhende rUckgebildetc Formen gewesen seien, 
sondern Entwicklungszoständc von Schwärmern, welche ihre volle Aus- 
bildnng noch nicht erreicht hätten. Nach seiner Angabe schwankten die 
Durchmesser der fraglichen Noctilncen zwischen 0,15 und 0,9 Mm.; es 
waren also darunter solche, welche die Maximalgrösse der Noctiluca er- 
reichten; dazu gesellt sich weiter der Umstand, dass zwischen diesen 
geissellosen Individuen anch solche aller Grössen vorhanden waren, die 
ihre volle Ausrüstung besassen; schliesslich werden wir später erfahren, 
dass die Schwärmer wahrscheinlich sehr frühzeitig ihre Bandgeissel ent- 
wickeln. Alle diese Punkte scheinen mir aber dafür zu sprechen, dass 
die Noctilncen, an welchen Kobin die Neubildung der Theilc verfolgte, 
nicht Jugendformeu, sondern Ruhezustände waren. 

Die Neubildung soll nun so verlaufen, dass zuerst ein neuer Mund 
entstehe, da wo das C’entralplasma der Wand anliegt. Derselbe soll sich 
anfänglich als eine lineare Runzelung („froncemeut lineaire“) dieser Wand- 
stelle zeigen, erst später treten die beiden den Mund begrenzenden Längs- 
falten (Lippen nach Robin) mehr auseinander. Die Mundbildung nehme 
ungefähr dreiviertel Stunden in Anspruch. Es wurde schon früher er- 
wähnt, dass wir den Mund an einer anderen Stelle suchen wie Robin, 
desshalb halte ich es auch für etwas zweifelhaft, ob die eben kurz an- 
gedeutete Entwickelung des Mundes mit der Wirklichkeit harmonirt. Nach- 
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dem die Bildung des Cytostonis soweit tortgeschritteu sei, folge gleich 
die Einsenkung des Peristoms, sowie die Bildung des ;Stal)organes und 
der Bandgeissel, welch’ letztere in derselben Weise bervorsprosst, wie bei 
den aus der Theilung bervorgegangenen Sprösslingen. Wir werden dess- 
halb den Bildungsvorgang der Bandgeissel erst hei der Besprechung der 
Theilung, wo er von Robin genauer beschrieben wurde, darstellen. Die 
letzterwähnten Entwickelungsvorgängc sollen sich in nicht ganz einer 
Stunde vollenden. 


4. FortpflanzungserscheinunKeii. 

Die in neuerer Zeit ausgefUhrten Untersuchungen haben zwei Fort- 
pflanznngsweisen bei Noctiluca sicher gestellt, während die Vermehrung 
des Leptodiscus leider noch ganz im Dunkeln liegt. Der eine der Pro- 
cesse ist die einfache Zweitheilung, der andere ein Kuospungsvorgang 
zahlreicher kleiner Schwärmer, welcher sich leicht auf rasch verlaufende, 
fortgesetzte und unvollständige Zweitheilung zurlickfUhreu lässt und der 
vielleicht mit vorhergehender Copulation in Verbindung steht. 

A. Furtpflaiizung durch Theilung. - 

Schon Quatrefages vermuthete eine solche Fortpflauzungs weise, da 
er eingesebnUrte, anscheinend in Theilung begriflene Noctilucen fand. Da 
nun solche Zustände auch durch Copulation entstanden sein können, so 
lässt sich nicht mit Sicherheit behaupten, dass er thatsächlich schon Thei- 
lungen beobachtete. Sicherer scheint dies für die Beobachtungen Krohn’s. 
Derselbe beschreibt zwar die Theilung, welche er öfter gesehen haben 
will, nicht näher, führt aber au, dass er schon vor der Verdoppelung des 
Peristoms und seiner Organe zwei Kerne gefunden habe, was wohl nur 
bei Theilzuständen beobachtet werden dürfte. Etwas genauere Darstel- 
lungen und Abbildungen verdanken wir Baddeley (uiitgetheilt von 
Brightwell), doch haben die neueren Beobachtungen Kobin’s ziemlich sicher 
erwiesen, dass nicht alle von Baddeley abgebildeten angeblichen Theilungs- 
stadien als solche betrachtet werden können, dass vielmehr die geschil- 
derten Anfangsstadien (specicll Fig. 5) wahrscheinlich eine Art eigen- 
thümlicher Doppelthierc waren, wie sie nach Robin’s Erfahrungen auch 
bei Noctiluca Vorkommen. Baddeley wollte die Theilung sowohl bei ge- 
wöhnlichen, mit allen Organen ausgerüsteten, wie bei der Bandgeissel 
entbehrenden Noctilucen gefunden haben, und wenn seine Darstellung der 
Anfangsstadien richtig wäre, so müsste die Theilung der Noctiluca als 
eine quere aufgefasst werden. Nun wies aber Robin überzeugend nach, 
dass die Theilung in der Längsrichtung geschieht, welcher Umstand wohl 
seine Deutung der von Baddeley beobachteten Anfangsstadien bestärkt. 
Auch Cienkowsky konnte Theilung beobachten, gab davon aber leider 
nur eine so kurze Notiz, dass aus derselben wenig mehr als eine Bestäti- 
gung der Angaben Baddeley’s zu entnehmen ist. Auch er will die Tliei- 
lung bei normalen und bei ruhenden Exemplaren gefunden haben ; 
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bei den letzteren sollen die beiden Bandgeissein der Sprösslinge schon 
vor „dem Schlüsse der Theilnng“ gebildet werden. Letztere Theilzusttnde 
waren demnach wohl identisch mit den gleich zn erwähnenden , welche 
Robin genauer schildert. Bei den sich theilenden gewöhnlichen Individuen 
will Cienkowsky dagegen schon „gleich am Beginne der EinschuUrung 
eine doppelte Zahl der erwähnten Organe“ gefunden haben. Leider ver- 
missen wir auch bei ihm eine Angabe über die Lage der Theilcbcnc zu 
den Körperregionen. 

Wie bemerkt, veröffentlichte Rohin die genauesten Mitthciluugen über 
die Theilimg, doch lassen sich seine Angaben nicht ganz mit denen 
der früheren Beobachter vereinigen. Nach ihm soll die Theilung 
stets ira geissellosen Zustand geschehen, da der Vorgang durch ein 
Verschwinden des Peristoms eingelcitet würde („effacement, d. h. also 
wohl durch eine Ausebenung desselben, so das.s seine Wände nun einen 
Theil der ganz kuglig gewordenen Körperoberflächc bilden). Ebenso ver- 
schwindet die hintere Geissei und nach einiger Zeit auch die Bandgeisscl 
sammt ihren Leisten und der Zahn, doch scheint sich der Verlust der 
ersteren zuweilen etwas zu verzögern. In welcher Weise die Bandgeisscl 
schwindet, blieb unklar, doch vermuthet Robin, dass sie abgeworfen werde. 
Der Mund aber soll sich erhalten und dieser Umstand allein würde 
einen Unterschied gegen den ruhenden Zustand bilden. Gleichzeitig 
strecken sich die so zur Theilung vorbereiteten Tbicre in der Quer- 
axe etwas in die Länge. Obgleich nun Robin mit grosser Bestimmt- 
heit versichert, dass nur in dieser Weise rückgebildete Individuen irr 
Theilung cingingen, möchte ich es, in Anbetracht der Angaben Cien- 
kowsky’s, doch für möglich halten, dass auch Theilungen bei Individuen 
Vorkommen, welche die Bandgeisscl besitzen; wir wissen ja, dass auch 
bei den übrigen Mastigophoren Theilungen im ruhenden und im beweg- 
lichen Zustande bei einer und derselben Form statttinden können. 

Der weitere Fortschritt zeigt sich zunächst durch eine Theilung 
des Kernes innerhalb des Centralplasmas. Die Kerntheilung verläuft nach 
dem bei der Knospenfortpflanznng zu schildernden, indirccten Schema. 
Nachdem sich die beiden Tochterkerne getrennt haben, rücken sic quer 
zur Längsaxe der JMoctiluca auseinander und gleichzeitig beginnt auch 
das Centralplasma sich in die Quere zu strecken und trennt sich schliess- 
lich durch Ein- und DurchschnUrung in zwei, nur noch durch einige Fila- 
mente verbundene Antheilc, die beiden Centralplasmapartien der Töchter. 
Letztere entfernen sich aber in der Querrichtung nicht weit von einander, 
so dass sie auch an den schon weit gesonderten Sprösslingen am einen 
Ende der Theilebene dicht gegenüber stehen (Taf. 49, 14 f u. Taf. 50, 1 c). 
Die Theilung des Centralplasmas erfordert ungefähr eine Stunde. Ziem- 
lich gleichzeitig mit der Kerntheilung beginnt die Einschnürung des 
Noctilucakörpers, welche sich nach Robin zuerst in einer Depression auf 
der Rückseite, gegenüber dem früheren Peristom, bemerkbar machen soll. 
Hierauf tritt eine ringförmige Furche auf; wie cs scheint, gleichzeitig in 
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der ganzen Medianebene und dringt allmühlich tiefer und tiefer (Taf. 49, 
14 f — g, u. Taf. 50, 1 c) , so dass die Durchschntlrung des Körpers nach 
Verlauf von ein bis andertbalb Stunden vollendet ist. Während des 
Darchschntirungsprocesses sollen sieb die beiden Sprösslinge abwechselnd 
etwas von einander entfernen und wieder zusaraincndiängeu. 

Die Lage der Tbeilebcne ist, wie bemerkt, eine solche, dass sie den 
Mund, wenn sich derselbe nach Kobin’s Angabe wirklich dauernd er- 
hält, der Länge nach durcbschueiden muss, demnach der eine Seiten- 
rand des Mundes dem einen, der andere dem anderen Individuum ver- 
bleibt, wie auch Robin direct angibt. Die eigentliche Trennung beider 
Sprösslinge verläuft etwas verschieden, indem entweder zuerst im Cen- 
trum der Theilebeue ein stärkeres Auseinanderweichen derselben eintritt 
und nach der Peripherie fortschreitet oder die Trennung von der Perii»heric 
nach dem Centrum vor sich geht. 

Wir haben nun noch die Neubildung des Peristoms und seiner Or- 
gane an den Sprösslingen zu verfolgen. Nachdem die Durchschntlrung 
des Körpers zum mindesten zu dreiviertcl vollendet ist, bildet sich zu- 
nächst an jedem der Sprösslinge die Anlage einer neuen Bandgcissel. 
Zuerst erhebt sich aus dem Centralplasma jedes Sprösslings, etwas vor 
der neuen Mundspalte, ein Fortsatz, welcher Uber die Oberfläche als ein 
etwas länglicher, fersenähnlicher Vorsprung emporragt. Ein wenig „unter- 
halb“ dieses Vorsprunges, doch mit ihm in directem Zusammenhang, 
wächst nun ein zweiter, erst kegelförmiger und dann an seinem freien 
Ende abgerundeter Fortsatz hervor (s. Taf. 50, la u. b), durch dessen 
Mitte sich eine dunkle Linie erstreckt, welche, wie die weitere Entwicke- 
lung zeigt, darauf beruht, dass der Fortsatz etwa die Bildung einer Oese 
hat, deren beide Enden in dem erstgenannten Vorsprung (ba, f. 16) 
wurzeln. Die dunkele Linie ist eben der Ausdruck der Oesenöffoung. 
Indem der oesen- oder schleifenartig zusammengekrllmmte Fortsatz sich 
durch Auswachsen immer mehr erhebt, sondern sich seine beiden 
Schleifenhälften mehr und mehr von einander und cs ist bald zu 
erkennen, dass die eine Hälfte dicker ist wie die andere. Endlich 
verliert das Basalende der dünneren Hälfte seinen Zusammenhang mit 
dem fersenartigen V'orsprung (ba); die so als zusaramengekrUmmte Schleife 
entstandene Bandgeissel streckt sich und geräth bald in langsame Be- 
wegungen. Noch mehrere Stunden bewahrt ihr Plasma den undifferen- 
zirten Zustand des Centralplasraas, aus dem cs hervorging; dann erst tritt 
allmählich die Querstreifung hervor, indem sie zunächst an der Geissel- 
basis bemerkbar wird und allmählich gegen das freie Ende fortschreitet. 

Aus dem fersenartigen Vorsprung (ba), der sich zu dieser Zeit gleich- 
falls verändert, da er fast farblos wird, scheint der basale Stützapparat 
der Bandgeissel und wohl auch der Zahn hervorzugehen, doch konnte 
die Bildung dieser Einrichtungen nicht genauer verfolgt werden, da sich 
jetzt auch das Peristom cinsenkt und diesen Theil mit in die Tiefe nimmt. 
Das Ausw'achscn der Bandgeissel zur dehuitiveu Länge scheint dem 
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Berichteten zufolge stets erst nach der Isolirung der Sprösslinge zu ge- 
schehen, zuweilen besitzen die sich trennenden Sprösslinge sogar nur die 
Anlagen der Bandgeissein. 

Wie schon oben bemerkt wurde, beschreibt Robin auch Doppel- 
individuen der Noctiluca, wie sie uns ähnlich schon bei den anderen Ab- 
theilungen der Mastigophoren begegneten. Auf 1000 gewöhnliche Indi- 
viduen fand er ein solches Doppelweseu. Da jedoch nicht bemerkt wird, 
ob diese Doppelindividuen längere Zeit unverändert verfolgt wurden, so 
halte ich ihre Deutung für noch nicht unbedingt gesichert, obgleich 
ich nicht verkenne, dass mir Robin’s Ansicht als die natürlichste 
erscheint. ' Diese Individuen Ubertreffeu die gewöhnlichen an Grösse 
nicht, sind Jedoch etwas in die Länge gezogen, ungetähr eiförmig. Der 
Körper selbst ist ganz einheitlich ohne Andeutung einer Sonderung in 
zwei Individuen; seine Doppelnatur spricht sich nur durch die Gegenwart 
zweier Centralplasmapartien, sowie zweier Peristome und der damit zu- 
sammenhängenden Organe aus. Diese Organe sind so orientirt, dass die 
beiden durch sie angedeuteten Noctilucenindividuen eine gemeinsame 
Medianebene besitzen, und zwar geht letztere durch die Längsaxe des 
eiförmigen Körpers. An jedem Pole des Körpers findet sich ungelähr die 
Mitte eines Peristoms und beide Peristome etc. sind gleich gelagert, so 
dass also das Staborgan jedes Peristoms nach der Bandgeissel des be- 
nachbarten zieht. Bei diesen Lagerungsverbältnissen erscheint es natür- 
lich, dass sich die beiden Tentakel auf entgegenstebenden Hälften des 
ovoiden Körpers finden. 

Aus vorstehender Schilderung, die, wie ich hoffe, der Natur entspricht 
— die Beschreibung Robin’s ist leider etwas kurz und auch die Abbil- 
dung lässt einige Zweifel zu — ergibt sich, dass ein solches Doppel- 
individuum nicht wohl durch gewöhnliche Längstheilung entstanden 
sein kann; die Anordnung der Organe lässt sich allein bei der Voraus- 
setzung eines Qucrtheilungsprocesses verstehen. Da nun ein solcher weder 
bei reifen Noctilucen noch bei den Knospen und Schwärmern con- 
statirt wurde, so sind einige Zweifel hinsichtlich der Deutung dieser 
Doppelweseu vielleicht nicht ganz ungerechtfertigt. Wie bemerkt, sucht 
Robin auch die Mehrzahl der von ßaddeley abgcbildctcn Tbeilungszuständc 
als solche Doppelwesen zu deuten, doch stimmen B.’s Figuren 6 und S 
im Allgemeinen so wenig mit dem Han des von Robin abgebildeteu 
Doppelindividuums Uberein, dass ich es vorziehen möchte, hinsichtlich 
derselben bei der Deutung Baddeley’s zu beharren, wenn diese Zustände 
auch mit wohlausgebildeten Bandgeissein dargestellt sind. 

Robin glaubt die geschilderten Doppelwesen aus Knospen herleiten 
. zu dürfen, welche ihre letzte Theilung nicht erfahren hätten, betont jedoch 
selbst, dass er derartige Knospen nicht beobachtet habe. Obgleich ich 
es noch für fraglich halte, ob die Doppelnatur dieser Formen schon im 
Knospenzustand angelegt wird, glaube ich doch hervorheben zu müssen, 
' dass nach unseren Erfahrungen über ähnliche Bildungen ihre Entstehung 
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jedeofalls uicht auf eine unterbliebene, sondern auf eine nield vollendete 
Theilung zurUckzuföhren sein dürfte. 

Knospeufortpflanzung und Copulation bei Noctiluca. . 

Ein Stadium des jetzt zu betrachtenden Knospungsprocesses wurde 
schon im Jahre 1851 von Rusch beobachtet, doch blieb ihm dessen Be- 
deutung unklar; er hegte sogar noch Zweifel an seiner Zugehörigkeit zu 
Xoctiluca. Es war ein Exemplar mit entwickelter Scheibe von Schwärraer- 
anlagen. 

Ganz unrichtiger Weise wird gewöhnlich Gosse (20) die erste Beob- 
achtung der Knospung zugeschrieben; '>yas derselbe sah, hat jedenfalls 
nichts damit zu thun. Er beobachtete im Innern der Noctiluceu zuweilen 
gelbliche Kugeln mit einem röthlichen Kern und sah einmal, dass eiue 
solche Kugel aus dem Peristom entleert wurde. Desshalh erklärte er die 
Kugeln für Keime oder Eier; sicherlich waren sie aber nur Nahrungs- 
körper. 

Erst Cienkowsky erkannte ini Jahre 1871 den Knospungsprocess 
genauer, ermittelte gleichzeitig das V'^orkommen von Copulation und machte 
es recht wahrscheinlich, dass letztere mit dem Knospungsprocess in Zu- 
sammenhang stehe. Einige .fahre später konnte er diese Vorgänge durch 
fortgesetzte Untersuchungen erheblich besser darstellen, und die wichti- 
gen Beobachtungen Ko bin ’s klärten den Process noch in vielen Punkten 
genauer auf. Da Cienkowsky, wie bemerkt, der Ansicht ist, dass die 
ISchwärmerbildung „in hohem Grade von der vorangehenden Copulation 
abhängig zu sein scheine“, so wird es am Platze sein, wenn wir zunächst 
einen Blick auf den Copulationsvorgang werfen. 

Schon Webb (23) fand nicht selten zw'ei aneinanderhUngendc Nocti- 
lucen ; wie er sich ausdrückt, in „Apposition“, doch wollte er an denselben 
keine Anzeigen von „Conjunction“ beobachtet haben, w’^as wohl heissen 
soll, dass er keine Verschmelzung derselben wahrnahm und den Vorgang 
nicht für eine Copulation hielt. Cienkowsky verfolgte aber die Copu- 
lation zweier Individuen direct unter dem Mikroskop und fand, dass so- 
wohl gewöhnliche wie ruhende Exemplare verschmelzen können. Dabei 
legen sich beide Individuen in Gegenstellung mit den beiden Peristomen 
aufeinander, oder, wenn es sich um ruhende handelt, mit den dem ehe- 
maligen Peristom entsprechenden Stellen der Körperwände, also denjenigen, 
wo sich das Ccntralplasma findet. Die ßerührungsstelle scheint nament- 
lich im letzteren Fall, eine recht kleine zu sein, was auch bei der voll- 
kommenen Kugelgestalt ruhender Individuen erkärlich ist. Es bildet sich 
dann bei solchen Paaren zunächst eine ganz kleine Communicationsstellc 
zwischen den beiden Centralplasmen, indem sich ein schmaler Plasma- 
strang zwischen letzteren ausspannt. Von einer Auflösung der Wand 
(Cienkowsky) wird nach unserer Vorstellung vom Rau derselben 
nicht die Rede sein können. Auch mehrere solche Communicationen 
können sich gleichzeitig bilden. Die Verschmelzung der Wände schreitet 


1068 


■ Cystoflagellata. 


nun von dieser Stelle aus nach der Peripherie der einander zugewendeteii 
Kugelhälfteu weiter fort, so dass bisquittormige Copulationsproducte ent- 
stehen ; schliesslich verbinden sich beide Individuen zu einer einfachen 
Kugel, indem sich ihre Centralplasmen vereinigen und auch die beiden 
Kerne, wie cs scheint, immer zu einem einzigen zusammentreten. Der 
Vorgang der Verschmelzung scheint bei den mit den Peristomen anein- 
andergehefteten, normalen Individuen im Allgemeinen derselbe zu sein, 
nur ist die Berührung hier von Anfang an eine ausgedehntere (Taf. 50, 
f. 1 d). Dabei ebnen sich die beiden Peristome aus und die Bandgeissein 
gehen ebenso wie die übrigen Peristomorgane verloren ; die ersteren 
scheinen entweder eingezogen o(Jer abgeworfen zu werden; hinsichtlich 
der übrigen Organe ist Näheres unbekannt. Die weitere Verschmelzung 
verläuft in der schon bei der Copulation ruhender Individuen geschilderten 
Weise. Nicht selten vollzieht sich der Vcrschmelzungsprocess auch etwas 
unregelmässig, so dass auf gewissen Stadien desselben nicht bisquitformige 
sondern unregelmässig gelappte Versehmclzungsproductc beobachtet wer- 
den. Der ganze Vorgang nimmt einen Zeitraum von 5 bis 6 Standen 
iu Anspruch. 

Ko bin vermochte die Copulation nicht zu verfolgen, er sah zwar 
einige Male Anfangsstadien derselben, konnte jedoch eine weitere Ver- 
schmelzung nicht nachweiseu; er enthielt sich daher auch eines Urtheils 
Über die Beziehung der Copulation zum Knospungsproccss. 

Folgende Gründe sprechen nun dafür, dass die Knospung haupt- 
sächlich an den Copulatiousproducteo (Zygoten) eintritt. Einmal zeigt 
sich dieser Fortpflanzungsprocess nur an ganz kugligen Individuen 
von der Beschaffenheit der ruhenden und auch die Zygote besitzt 
ja diese Bildung; ferner sind die knospenden Individuen gewöhnlich be- 
sonders gross (nach Kobin sehr selten unter 0,5 Mm.) und wenigstens 
nach Cienkowsky’s Erfahrungen häutig etwas eiugekerbt oder gelappt, 
was, wie die Grösse, auf ihr Hervorgehen aus Copulation hinweist. Bei 
directer Verfolgung der Zygoten konnte Cienkowsky jedoch während dreier 
Tage keine Veränderungen beobachten, welche auf Knospung hindenteten. 

Wenn demnach auch manches dafür spricht, dass eine Beziehung 
zwischen Copulation und Knospung besieht, so sind die Untersuchungen 
doch bis jetzt noch ungenügend, um solches direct zu erweisen und jeden- 
falls werden wohl auch gewöhnliche ruhende Individuen Knospen hervor- 
bringen können. 

Nach Kobin’s Versicherung soll der Knospungsproccss die häufigste 
Fortpflanzungsweisc der Noctiluca sein, und zwar zählte er ein knos- 
pendes Individuum auf ungefähr 200 — 300 gewöhnliche. Diese An- 
gaben harmoniren aber nicht recht mit der späteren, dass man unter 
1 — 200 gewöhnlichen Thieren meist einem in Theilung begriffenen be- 
gegne. Wenn ich diese Bemerkungen richtig verstehe, so wäre doch die 
Theilung etwas häufiger wie die Knospung. 
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Der Vorgang der Knospung verläuft nun, wenn wir die Er- 
fahrungen der beiden Beobachter, welche denselben verfolgten, mbg- 
lichst zusammenfassen, in folgender Weise. Das Centralplasma, welches 
einer beschränkten Stelle der Körperwand anliegt, wölht sich etwas 
empor, so dass es wie ein niederer Hllgel auf der Kugelobertläche 
vorspringt. Hierauf theilt sich der Kern und ziemlich gleichzeitig damit 
sondert sich auch das Centralplasma in zwei Hügel, die etwas aus- 
einander rücken. Die Theilung des Zellkörpers sehreitet aber nicht Uber 
dieses Stadium fort, sondern die beiden Hügel bleiben, ebenso wie die 
weiteren Theilproducte derselben, durch den übrigen, nicht getheilten Kugel- 
körper mit einander vereinigt. Der ganze Vorgang bietet also die grösste 
Analogie mit der Erscheinung der partiellen und speciell der discoidalen 
Furchung eines Metazoeneics, wie die weitere Darstellung deutlich ergeben 
wird. Bezüglich dieser Herleitung des Knospungsprocesses von unvoll- 
ständiger Theilung ist es noch von besonderem Interesse, dass Cienkowsky 
in seiner ersten Arbeit einige Stadien mit 2 und 4 Hügeln abbildet, wo 
die Einsenkungen zwischen den Hügeln sich in Gestalt ringförmiger Fur- 
chen Uber den gesammten Körper des knospenden Tbieres fortsetzen. 
Auch auf dem Fig. 7 unserer Taf. f)0 nach Cienkowsky abgebildeteu In- 
dividuum ist eine viertheilige Beschaffenheit des Körpers noch zu er- 
kennen, obgleich .schon 16 Hügel gebildet sind. Es scheint mir hiernach, 
dass wenigstens in den Anfangsstadieu die Theilung zuweilen auch auf 
den gesammten Körper etwas übergreift , doch scheinen sich die Furchen 
bald wieder zu verlieren. Robin ewUhnt nichts von einer derartigen Er- 
scheinung. 

Nach Sonderung zweier Hügel beginnen dieselben bald unter erneuter 
Kemtheilung je in zwei neue zu zerfallen, wobei ihre Theilebene sicher 
senkrecht zu der ersten steht (Taf. 50, Fig. 3). Hierauf erfolgt die Thei- 
lung der Hügel in 8, dann in 16, 32 und durch fortschreitende Zwei- 
theilung schliesslich in eine sehr grosse Zahl kleiner Hügel oder Knospen, 
welche, wenn keine Unregelmässigkeit in der F'ntwickelung stattgefundeu 
hat, als eine abgerundet vierseitige Scheibe über die Obertläche der Nocti- 
luca hervorragen (50, Fig. 6). Diese Scheibe soll etwa ein Drittel bis 
ein Viertel der Kugeloberfläche einnehmen, was mir aber nach den Ab- 
bildungen zu hoch gegriffen erscheint, wahrscheinlich bezieht sich diese 
Angabe auf die sichtbare Kugeloberfläche, also nur die Hälfte der ge- 
sammten. Die Scheibe bedeckt demnach einen viel ansehnlicheren Theil 
der Oberfläche als das Centralplasma ursprünglich cinnahm, was auf Ver- 
hältnissen beruhen dürfte, die gleich zur Sprache gebracht werden sollen. 

Die Zahl der durch fortgesetzte Theilung gebildeten Knospen soll 
nach Robin gewöhnlich auf 512, seltener nur 256 anwachsen, diese Zablen- 
angaben scheinen aber nur auf Grnnd der Annahme regelmässig fort- 
schreitender Zweitheilung berechnet zu sein. 256 ist die Zahl, welche 
bei der 8,, 512 diejenige, welche bei der 9, Theilstufe erreicht wäre. Da 
nun aber sowohl aus Cienkowsky’s wie Robin’s Angaben hervorgeht, dass 
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die Thcilungen, wenn die Zahl der Knospen eine höhere geworden ist, 
/iendich unregelmässig und durchaus nicht mehr simultan l'ortschreiten, 
so werden wohl auch keine so regelmässigen Knospeuzahleu gebildet 
werden. Ungefähr mögen dieselben richtig sein, da die reifen Knospeu 
keine sehr beträchtlichen GrOssenunterschiede zeigen. 

Namentlich aus Cienkowsky’s Darstellung scheint hervorzugehen, dass 
das durch den Körper verbreitete Plasma im Laufe der Knospung 
allmählich mehr und mehr mit dem Centralplasma Zusammentritt, deau 
er betont speciell, dass die knospenden Noctilucen sehr inhaltsleer er- 
schienen, was wohl nur in dieser Weise zu deuten ist. Bei Robin tindet 
sich keine dahin zielende Angabe; doch scheint mir der beträchtliche 
Umfang, welchen die Knospenscheibe erreicht, gleichfalls dafür zu sprechen. 
Jedenfalls bleibt aber das Plasmanctz der Körperwand iotact. 

Jeder Theilvorgang nimmt nach Robin etwa 1 — 1\U Stunden in An- 
spruch und der gesammte Process bis zur Reifung der Knospen ca. 11 
bis 12 Stunden. Indem wir auf die Einzelheiten des Theilungsvorganges 
etwas näher eingehen, beansprucht zunächst die von Robin genauer 
verfolgte Kemtheilung unser Interesse. Cienkowsky glaubte noch, 
das.s der Kern vor Beginn der Knospung verschwinde. Die Kemtheilung 
verläuft, wie es scheint, stets in derselben Weise, wurde aber nur bei 
den Anfangsstadien genauer erkannt. Der Vorgang ist dem der indirecteu 
Theilung im wesentlichen analog. Der Kern streckt sich zunächst zu 
einem kurzen Cylinder mit abgerundeten Enden in die Länge und nimmt 
eine gleichmässig feinkörnige Beschaffenheit an. Wie diese Structur aus 
der des ruhenden Kernes hervorgeht, blieb unermittclt; Robin hält ja 
den ruhenden Kern bekanntlich für strncturlos. Hierauf wird die Mittel- 
region des Cylinders sehr fein längsstreifig (Taf. 50, Fig. 2 a), was jeden- 
falls, wie auch Robin bemerkt, von feinen, längsgerichteten Fibrillen 
(Spindelfasern) verursacht wird; die beiden abgerundeten Enden behalten 
aber ihren feinkörnigen Character. Von Verdickungen oder ähnlichen Er- 
scheinungen an den Spindelfasern, welche auf die so allgemein verbreitete 
Kernplatte bezogen werden könnten, wurde nichts beobachtet, doch möchte 
ich glauben, dass das Stadium, welches eine solche zeigt, Ubersehen wurde 
und dass alle von Robin ahgebildeten Kerne schon weiter fortgeschrittene 
Zustände repräsentireu, wo nämlich die Kernplattenelementeschon an die Pole 
der Kernspindel gerückt und zur Anlage der Tochterkerne zusammen- 
getreten sind. 

Die körnigen Enden des Kcrncylimlers , die Anlagen der Tochler- 
kerne, setzen sich nun bald kuglig von dem sie verbindenden Faserbaud 
ab (Fig. 2 b) und letzteres verschmälert .sich in der Mitte schon etwas. 
Während diese Verschmälerung allmählich noch weitere Fortschritte macht, 
verlängert sich das Band der Spindelfasern noch mehr und krümmt sich 
endlich ziemlich beträchtlich bogenförmig (2c— 2 d). An einem der 
schon ziemlich scharf kuglig abgegrenzten Tochterkerne ist mittlerw'eile 
eine eigenthümliche Erscheinung hervorgetreten , indem derselbe au 
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der nach dem anderen Kern schauenden Hälfte, also da, wo er mit den 
Spindelfasern zusararaenhängt, . einen ziemlich tief gehenden Einschnitt 
zeigt, d. h. die Anlage dieses Kernes weist eine stark nierenförmige Ein- 
krümmnng auf (2 b). Bald verschmelzen nun die sich berührenden zu- 
sammengekrümmten Enden dieser Kernanlage mit einander, wobei der 
Einschnitt natürlich verschwindet, indem sich nur ein Rest desselben als 
eine helle Cavität im Centrum dieses Kernes noch längere Zeit erhält 
(2 c — e). Während nun die beiden Tochterkerne an Volum zunehmen, 
nimmt das Band der Spindelfasern ab, indem seine Masse wahrscheinlich 
allmählich in die Kerne aufgenommen wird. Schliesslich wird seine 

Continuität in der Mitte unterbrochen; seine Reste hängen noch wie 
Schwänze den Tochterkernen an (2e) und schwinden endlich völlig. 

Diese Darstellung »'ird es rechtfertigen, deti beschriebenen Kernthcilnngsvorgang in die 
Kategorie der indirecten einzureilicn. Interessanter Weise zeigt »;r manche Anklängn an die 
Kcrntheilung eines anderen Protozoon, welche K. Hertwig*; neuerdings beschrieb, des Acti- 
nosphaerium Eichhorni nämlich. 

Einmal ist hier der Vorgang der äusseren Umgestaltung: des Kernes während der Thei- 
luog im wesentlichen derselbe, worauf zwar kein grosser Werth zu legen i.st, namentlich 
wiederholt sich aber hier die hcschriehene Entstehung ilcr Tochterkerne durch nierenr<'>rmige 
Zusawmcnkritmmung und schliessliche Verschmelzung ihrer .\nlagen. Die Anlage der Tochter- 
kemegeht bei Actinospha< rium ausdenanseinandergerUckten Hälften der ursprünglich einheitlichen 
Kemplatte hervor, welehe sich mit je einer der an den Polen der Spindel entstandenen sog. 
Polplatten vereinigen. Die Natur dieser Polplatten wurde bis jetzt noch nicht genügend auf- 
geklärt. .\uf dieser Rilduug der Tochterkerne beruht die wesentliche Analogie mit dem 
Vorgang bei Noctiluca, denn ausser bei den beiden genannten Protozoen wurde ein solcher 
bis jetzt nirgends beobaclifet. Wegen dieser .\nalogie initchfe ich aber annebmen, 
dass sich jener Bildnngsvorgang auch bei Noctiluca nicht auf tlcn einen Tochterkern be- 
schränkt, was von vornherein recht nnwahrschoinlich ist; die oben ausgesprochene k'er- 
muthnng Uber das wahrscheinliche Auftreten einer Kcrnplatte bei der Thciliing der Noctiluca- 
kerne, stutzt sich gleichfalls auf die gescliildcrten Analogien. 

Robin beschreibt ferner ein eigenthümlicbes \’erhalten des den Kern 
umschliessenden Centralplasmas bei der Theilung, doch bin ieh unsicher, 
ob ich seine Darstellung desselben ganz verstanden habe. Um den 
cylindrisch gewordenen Kern soll das Plasma anfänglich eine nicht 
sehr dicke ovale Umbüllnng bilden (Eig. 2a), welche den vorspnngenden 
Hügel formirt. Um dieses Plasma breitet sich in der Wand der Nocli- 
luca eine ziemlich breite Zone feiner Plasmanetzmasclien aus, von welchen 
sich die centralen allmählich mehr zusammendrängen und mit dem den 
Kern einschliessenden centralen Plasma zusammenschnielzen. 

■ Dieses centrale Plasma macht bei der Theilung im Allgemeinen die- 
selben Gestaltsverändernngen durch wie der Kern und wird endlich bisquit- 
förmig (2 b), so dass es die Spindelfasern nur noch als eine sehr dünne 
Schicht nmgibt. Wenn dieser Zustand eingetreten ist, bildet sich in einer 
gewissen Entfernung vom centralen Plasma durch Zusammenfluss der 
engen Netzinaschen eine Zone dichten Plasmas (2 c — d), welche sich hei 


*) Die Kerntheiliing bei .\ctinuspliaoriuiu Eiclihoriii, Jena ^Un(er:j. z .Murphol. und 
Physiol. der Zelle von 0. und R. Hortwig, 1. Hft.j. 
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dem Fortsclneiten der Keriitlieilung ebenfalls bisquitfärmig einscbuUit. 
Indem sieh also die drei genannten Plasmazonen mit dem Kern theilen, 
ist jeder Tochterkern kurz nach seiner Isolirung (etwa Fig. 2d) zu* 
nächst von einer Lage dichten Ccntralplasmas umgeben , worauf eine 
Zone von Netzmaschen folgt und schliesslich wieder eine ringförmige 
schmale Zone dichten Plasmas. Nun zieht sich aber bald die Zone der 
Netzmaschen mehr und mehr zusammen, so dass endlich eine voll- 
ständige Vereinigung der drei Zonen zu einem den Tochterkeni umgeben- 
den Centralplasma erfolgt (2e); letzteres bildet dann den ToehterhUgel. 
Dieser Vorgang soll sich bei jeder Theilung, also sicher wenigstens den 
anfänglichen, wo die Verhältnisse besser zu beobachten sind, wiederholen. 
Das Wesen des ganzen Prozesses scheint mir aber darin zu bestehen, 
dass successive neues Plasma ans der Umgebung den TochterhUgeln zu- 
geführt wird, was ini Allgemeinen schon oben angedeutet wurde. 

Die entstandenen ToehterhUgel be.sitzen in den jüngeren Stadien eine 
eigeutbUmlich gefurchte Oberlläche (Fig. H). Die ziemlich tief einschuei- 
denden und durch rippeiiartige Erhebungen gesonderten Furchen haben 
einen etwas unregelmässigen Verlauf und .sind an zwei aus der Theilung 
hervorgegangenen Schwe.sterhügeln schief zu einander gestellt, „wie wenn 
die Segmentation das Resultat einer Torsion wäre“ (Robin). Die Furcheu- 
bildung tritt nach Robin von der Viertheilung an deutlich hervor und 
schwindet etwa bei der Theilung von 64 zu 128 Knospen. 

Selbst bei Gegenwart zahlreicher Knospen bemerkt man häufig noch 
eine Zusammengruppirung derselben in Vierzahl, in Gruppen, welche aus 
der Theilung eines ursprünglichen Hltgels hervorgingen (50, Fig. 7), doch 
wurden auch gelegentlich Gruppen von 16 Hügeln beobachtet. 

Wenn die Theilung bis zu 32 Knospen gelangt ist, tritt zuerst eine 
Abschnürung derselben gegen den unterliegenden Mutterkbrper auf, doch 
kommt es zunächst noch nicht zur Bildung eines verengten Stielcheus. 
Bei der ferneren V’^ermehrung der Knospen schreitet die Abschnürung 
weiter fort und die reifen Knospen sind nur noch durch ein sehr zartes, 
angeblich aus „amorpher Substanz“ bestehendes Stielchen an der Mutter- 
blasenwand befestigt (Robin). 

Nach der Bildung von 64 oder mehr Knospen treten die zuge- 
hörigen Kerne ins Innere des Knospenplasmas völlig ein; es mag die.s 
wohl mit der Abschnürung der Knospen Zusammenhängen, denn dass 
letztere unter nochmaliger radiär gerichteter Theilung des Kenies ver- 
laufe, .scheint in den Beobachtungen keine Stütze zu finden. In den früheren 
Stadien des Knospungsprocesses dagegen liegt der Kern, resp. seine 
Theilproducte stets in der innersten Schiebt des Centralplasmas, von dem 
Zelllumen nur durch eine dünne Plasmaschicht geschieden (Robin). Sind 
die Knospen einmal von der Wand des Mutterkörpers etwas abgeschuürt, 
so sieht man bei ihrer weiteren Theilung eine Furche auf ihrer distalen 
Fläche entstehen, welche allmählich gegen die Basis durchschueidet. Die 
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zwei aus der Thcilung entstandenen Knospen liegen zunächst, zwei Kaftee- 
bohnen ähnlich, mit ihren abgeplatteten Flächen dicht aneinander. 

Nach Bildung der fertigen Zahl von Knospen erhalten dieselben ihre 
definitive Gestalt, indem sich ihr distales Ende zuspitzt, während das noch 
am Stielchen befestigte, proximale abgerundet erscheint (Figg. 4 — 6). 
Die eine Seitenfläche ist etwas concav ausgehbhlt, die andere convex 
vorgewöiht. In jeder Knospe bemerkt man deutlich den Kern als einen 
runden hellen Fleck. 

Bevor wir die specielle Ausbildung der reifen und der abgelöstcn 
Knospen oder Schwärmer schildern, haben wir noch gewisse Unregel- 
mässigkeiten im Entwicklungsgänge kurz zu betrachten. Cienkowsky will 
nämlich bei der Bildung sehr grosser und individuenreicher Knospen- 
scheiben einen etwas anderen V'^organg beobachtet haben. Soweit ich 
seine wenig klare Schilderung zu verstehen vermag, wäre der Process 
etwa folgender. Die Knospen entstehen nicht durch fortgesetzte Thcilung 
weniger Hügel, sondern es bildet sich zuerst ein centraler „HUgelkranz“ der 
.Scheibe (wie, ist nicht genauer angegeben); hierauf „scheidet“ sich das 
umgebende Plasma in eine Anzahl „Klumpen,“ welche, indem sie sich 
,,au8stUlpcn,“ einen zweiten, den centralen umgebenden HUgelkranz bilden. 
Durch Fortsetzung dieses Processes bilden sich successive neue und immer 
umfangreichere Kränze von Hügeln. Dabei sammelt sich das übrige Plasma 
der Noctiluca allmählich an der in Entwicklung begritfenen Scheibe an 
und (ritt, wie es scheint, endlich völlig in deren Bildung ein. Bei dieser 
Gelegenheit bemerkt C. endlich noch: „Bei häufig vorkommendem abnormen 
Laufe der Entwicklung entstehen entweder wurmartige Wucherungen, 
welche durch Abschnürung und Thcilung normal gebaute Zoosporen geben, 
oder die Hügel werden in einem gedrängten Haufen angesetzt“. Hobln 
hat von solchen Unregelmässigkeiten nichts bemerkt. 

Auch die Gestalt der ausgebildeten Scheibe i.st recht variabel. Wie 
schon bemerkt wurde, besitzt sie gcwöhnlicb einen vierseitigen Umriss 
mit abgerundeten Ecken (Fig. 6); nicht selten finden sich aber auch 
ovale, herzförmige und unregelmässigere. Cienkowsky fand auch Scheiben, 
welche den Mutterkörper gürtelförmig umzogen (Fig..b); Robin beobachtete 
solche nicht. 

Die definitive Reifung der Knospen vollzieht sich hauptsächlich 
dadurch, dass sie die noch fehlende Geissei entwickeln. Letztere wächst 
aus der concaven Knospenseite hervor und bleibt unbeweglich, bis 
sic etwa die doppelte Länge des Körpers erreicht (Fig. 4). Sie wächst 
dann allmählich zur definitiven Länge, welche die des Körpers G bis 
7 fach übertriflft, ans. Das Heryorwachsen der Geissei nimmt etwas weniger 
wie eine Stunde in Anspruch. Cienkowsky glaubt beobachtet zu haben, 
dass die centralen Knospen der Scheibe zuerst Geisscln bilden, während 
die peripherischen noch in Thcilung begriffen sind und folgert hieraus, 
dass die Reifung überhaupt von dem Cenirnm nach der Peripherie der 
Scheibe fortschreite. Robin leugnet dies und lässt alle Knospen gleich 
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zeitig diese Entwicklungsstufe erreichen. An der ausgebildeten Scheibe 
sind alle Geissein io lebhafter ThUtigkeit, ohne aber den Mutterkörper in 
Bewegung zu setzen. 

Nach völliger Ausbildung der Geissei lösen sich die Knospen als 
Schwärmer ab und zwar gewöhnlich einzeln, successive da und dort, so 
dass die Scheibe allmählich unregelmässige Lücken aufweist, bis die 
Ablösung vollständig geworden ist. Doch scheinen sich nach Robin's 
Erfahrungen einige Knospen gewöhnlich nicht abzutrennen, welche dann 
bald zu Grunde gehen. Unter dem Einfluss ungünstiger Verhältnisse 
kommt es auch vor, dass sich die ganze Knospenscheibe im Zusammen- 
hang vom Mutterkörper abtrennt (Cienkowsky und Robin). Nach ihrer 
Lösung ballt sich die Scheibe zu eiuem rundlichen Körper zusammen, 
welcher trotz der energischen Geisselschwingungen der Knospen nicht 
in Bewegung geräth; schliesslich lösen sich letztere aber aus ihrem Zu- 
sammenhang und werden frei. 

Leider blieb die Frage, was aus dem restirenden Mutterkörper wird 
noch unerledigt. Derselbe ist seines Plasmas nicht ganz beraubt, 
weist vielmehr nach Robin an der Stelle der früheren Scheibe eine sehr 
dünne Lage von solchem auf, von welcher auch einige zarte Fäden durch 
die Zellsafthölile ausstrahlen. Kerne sollen ihm ganz fehlen und wenn 
dies richtig ist, so dürfte er wohl sicher bald zu Grunde gehen, was ja 
auch als das natürlichste erscheint. 

Der Bau der iso Urten Schwärmer. Die Länge der Schwär- 
mer schwankt von 0,010 bis 0,020 Mm.; ihre allgemeine Gestalt ist deut- 
lich bilateral, also verschieden nach der Richtung, in welcher man sie 
betrachtet. In seitlicher Lage (8 b, 8d) erscheint der Schwärmer etwa 
bohnenförmig mit ziemlich zugespitztem Hinterende, während das Vorder- 
ende breit abgerundet ist. Die Rückseite ist glcichmässig gewölbt, die 
Bauchseite dagegen in den hinteren zwei Dritteln schwach löffelförmig aus- 
gehöhlt, ihr vorderes Drittel wie die Rückseite convex vorgewölbt (8d). 
Der concaveTheil der Bauchseite wird seitlich je vou einem ziemlich scharfen 
Rand begrenzt; diese beiden Ränder stellen vorn, am Beginn der Aushöhlung, 
etwa um die ganze Körperbreite von einander ab und convergiren nach 
hinten allmählich, um am Hintcreiide spitz zusammenzulaufen (s. den Holzschn. 
auf pag. 1083). Die gesammte Aushöhlung erscheint daher in gewissen 
Ansichten wie ein dreieckige.s, eigcnthümliches Organ der Bauchseite, wel- 
ches von Cienkow.sky wohl nicht ganz richtig aufgefasst wurde, da er es 
als Stachel bezeichnete (s. Figg. 8 a— b u. e, s) und gewöhnlich nicht aus- 
gehöhlt, sondern etwas convex vorgewölbt abbildete; auch springt es auf 
seinen Abbildungen mehrfach am Hinterende frei und spitzig vor (8 a u. e), 
was vielleicht gelegentlich der Fall sein kann, da sich bekanntlich das 
Stdborgan der ausgebildeten Noctiluca, welches jedenfalls mit dem sogen. 
Stachel identisch ist, manchmal ähnlich verhält. In Bauch- oder 
RUckcnansicht erscheint der Schwärmer nach Robin breit eiförmig (8 c) 
mit hinterem breiterem und vorderem mehr verschmälertem Ende. Cien- 
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kowsky gibt dagegen eine beträchtliche Verbreiterung des Hinterendes 
nicht an, dasselbe erscheint auf seinen Abbildungen sogar manchmal ver- 
schmälert. Die vordere Grenze der ventralen Aushöhlung wird durch eine 
quere Furche bezeichnet, welche nach Kobin von der etwas stärkeren Vor- 
wölbuDg des davor gelegenen Theils der Bauchseite verursacht wird (8d 
und Holzschnitt). Nach diesem Forscher soll jene Furche auf die Bauch- 
seite beschränkt sein, während sie auf Cieukowsky’s Abbildungen z. Th. 
auch auf den Rücken übergreift, also den Körper mehr oder weniger 
vollständig umzieht. In der Querfurche entspringt auf der Bauchseite die 
sehr ansehnliche Geissei; nach Kobin ziemlich in der Mittellinie der Bauch- 
seite, nach Cienkowsky gewöhnlich auf der rechten Seite, an dem vorderen 
Rande der Aushöhlung. 

Hinsichtlich der inneren V^erhältnisse des Schwärmers ist zunächst 
bervorzuheben, dass derselbe aus einem gleichmässigen gelblichen, nicht 
vaeuolisirten Plasma besteht. In der hinteren Hälfte findet sich der helle, 
schwach granulirtc (Kobin) und relativ ansehnliche Kern (n), der in der 
Bauch- oder Rückenansicht kreisrund, in der Seitenansicht nieren- 
förmig gekrümmt erscheint, mit concaver Bauchseite. Der Ventralseite 
des Kernes soll nach Kobin eine nicht sehr ansehnliche contractilc 
Vacuole (8e, cv; auch 8d) augelagert sein, deren Zusammenziehungen 
sehr langsam erfolgen; Cienkowsky hat von einer solchen nichts wahr- 
genommen. 

Endlich hätten wir noch eines Organes zu gedenken, das Cien- 
kowsky nicht immer, aber doch nicht gar selten an den Schwärmern 
beobachtete. Es ist ein dicht neben der Geissei entspringender, ziemlich 
dicker und, wie es scheint, drehrunder Faden (8b, a), welcher von der 
vorderen Körperhälfte ausgehen soll. Er erreichte häufig eine dem Schwär- 
mer etwa glcichkommende Länge und hatte zuweilen ein knöpfcheuartig 
angeschwollenes Ende. Ich versuchte schon früher (40) diesen Anhang 
als die Bandgeissel zu deuten und werde darauf gleich zurückkommen. 
Robin hat nie etwas von ihm gesehen. 

Die Bew’egungen erfolgen stets mit dem sog. Vorderende voran, ent- 
weder mehr gleitend auf der Unterlage oder freischwimmend; die Geissei 
ist also bei den Bewegungen nach hinten gerichtet. 

Leider gelang es noch nicht, die Entwickelung der Schwärmer 
zur ausgebildeten Noctiluca direct zu verfolgen. Es dürfte jedoch 
wenig zweifelhaft sein, dass dieselben ohne weitere Complicationen , wie 
etwa Copulation , ihre fmtwickclung durchlaufen. Robin vermuthet in 
kleinen Noctilucen von 0,15 Durchmesser, welche im Allgemeinen die 
Organisation ruhender Formen darboten, solche Entwickelungszustände, 
woraus er weiter schliesscn will, dass die Gei.ssel der Schwärmer 
nicht direct in die ihr ähnliche hintere Geissei der Noctiluca über- 
gehe und dass ebensowenig der von Cienkowsky beobachtete Anhang 
die Bandgeissel sein könne. Beides erachte ich für unbegründet, da 
nicht der geringste Beweis vorliegt, dass diese kleinen Noctilucen 
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einfache Weiterentwickelungsznstände und nicht, was viel wahrscheinlicher 
ist, kleine ruhende Formen waren. 

Das Einzige, was uns einen gewissen Anhalt zur Beurtheilung der 
weiteren Entwickelung gibt, ist Cienkowsky's Beobachtung, dass die 
Schwärmer, noch bevor sie die Mutterscheibe verlassen, zuweilen Ver- 
änderungen erleiden, welche jedenfalls, mögen sie nun normal oder anor- 
mal sein, denen ähnlich sein dürften, die sie bei der Entwickelung zur 
ausgebildeten Noctiluea durcbmachen. 

Zunächst sind diese ovalen bis kugligen oder auch unregelmässiger 
aufgeblähten Schwärmer grösser wie die gewöhnlichen, was z. Th. auf 
der Entwickelung einer noch wenig umfänglichen Zellsafthöhle beruht, 
durch die häufig schon eine Anzahl Plasmazüge strahlen, von der 
als Centralplasma an einer Wandstelle verbliebenen Hauptmasse des 
Plasmas ausgehend. Das stabartige Organ auf der Bauchseite des 
Schwärmers hat sich viel deutlicher zu einem dem Staborgan der Nocti- 
luca ähnlichen Gebilde umgestaltet, cs erscheint relativ schmäler und wird 
auch von Cienko>vsky z. Th. bestimmt als Kinne dargestellt. Die 

Querfurche ist bei der Aufblähung des Körpers geschwunden; die In- 
sertion der Geissei findet sich an der Stelle, wo das Centralplasma der 
Wand anliegt und in der früheren Beziehung zum Vorderende des Stab- 
organs, dagegen ist der Ursprung der Bandgeissel nun beträchtlich vor 
den der Geissei gerückt, was mit den Verhältnissen bei der ausgel)ildeten 
Noctiluea übereinstimmt. Aus dem Angeführten möchte ich daher schliessen, 
dass uns diese abnormen Bildungen einiges von dem weiteren Ent- 
wicklungsgang der Schwärmer verrathen und dass wir hiernach zu folgen- 
den Annahmen über die Beziehungen zwischen den Verhältnissen des 
Schwärmers und denen der ausgebildeten Noctiluea berechtigt sind. Die 
Aushöhlung auf der Bauchseite des Schwärmers, der sog. Stachel Cien- 
kowsky’s, entspricht dem Staborgan plus der Peristomeinsenkung, die 
Querfurche schwindet zum grössten Theil und erhält sich vielleicht nur 
noch in Andeutung als der vordere quere Rand der Peristomeinsenkung. 
Die Geissei des Schwärmers entspricht der hinteren der .ausgebildeten 
Noctiluea und der sog. Anhang deren Bandgeissel. 

Fortpflanzung von Leptodiscus. Leider wurde bis jetzt 
nichts genaueres über die Vermehrung dieser interessanten Form bekannt, 
doch gelang es Hertwig gleichzeitig mit den Leptodiscen einige Orga- 
nismen zu finden, die er mit ziemlicher Berechtigung als Entwicklungs- 
formen derselben beansprucht. Dass sie auf Theilzustände von Lepto- 
discus zurückzufUhren seien, wie er vermuthet, halte ich für unwahr- 
scheinlich, möchte vielmehr annehmen, dass sie Uebergangsstufen von 
Schwärmern zu entwickelten Formen darstellen. Gewisse in neuester Zeit 
von Pouchet (41) gemachte Beobachtungen vermögen diese Absicht viel- 
leicht zu unterstützen, doch wollen wir zunächst die von Hertwig ent- 
deckten Organismen betrachten. 


DIgitized by Google 


Noctiluca (Entwickl. der Schwärmer zur reif. Form\ Leptodiscus (Fortpflanzung). 1077 

Es waren dies eiförmige bis etwas vierseitige, zuweilen in der Mittel* 
region stundenglasförmig eiugescbnUrte Körper (T. 50, 10 h), über deren 
Grösse leider keine Angaben vorliegen. Auch wurden gelegentlich ähn- 
liche Gebilde beobachtet, bei welchen ein Theil des Körpers schon 
scheibenförmig war, also auch in der Gestalt eine Annäherung an Lepto- 
discus verrieth. Ungefähr im Centrum liegt ein ovaler, gleichmässig 
ieingranulirter Kern, dessen Körnchen bei gewissen Formen eine eigen- 
thUmliche Anordnung in verschiedenartig verlaufenden Zügen zeigten, 
wesshalb ich cs für wahrscheinlich halte, dass der eigentliche Bau des 
Kernes sich dem der Dinoflagellatcnkerne nahe anschliesst. Um diesen 
Nucleus findet sich ein centrales Plasma, von welchem zahlreiche verästelte 
und auastomosirende PlasmazUge ausstrahlen, die durch den Zellsaflt zur 
Wand treten. Letztere soll nach Hertwig wie bei Leptodiscus von einer 
besonderen Membran gebildet werden. Bei einem der Körper besass das 
Centralplasma die Gestalt eines etwas fibrillären Stranges, der sich in der 
stundenglasförmigen Einschnürung zwischen den Körperwänden aus- 
spannte (Fig. loh). 

Die Plasmaeinschlüsse bestanden zunächst bei allen beobachteten 
Varietäten aus homogenen farblosen Körperchen, die mit denen Uberein- 
stimmten, welche früher bei Leptodiscus erwähnt und den Dotterplättchen 
der Fische verglichen wurden. Diese Körperchen waren theils durch das 
ganze Plasma verbreitet, tbeils dagegen in der einen Hälfte des stunden- 
glasförmigcn blasigen Körpers zu einem von einer doppelten Körnchen- 
reibc gebildeten King unter der Körperwand aneinandergereiht; bei einem 
Exemplar zeigte sich die wichtige Erscheinung, dass statt dieses Ringes 
eine deutliche schmale Querfurche den Körper äusserlich umgürtete, 
an deren beiden Rändern die Körnchen hinzogen. Weiter enthielt 
nun das Plasma bei einigen Formen rundliche und ovale Körper- 
chen, „deren Farbe von dem eigenthüinlichen Gemisch von gelb, grün und 
braun gebildet wrd, das bei vielen Diatomeen vorkommt“, also sehr wahr- 
scheinlich Chromatophoren; andere dagegen enthielten zahlreiche schwefel- 
gelbe Kugeln, welche den gelben Zellen der Radiolarien sehr glichen, 
sich aber durch ihre Kernlosigkeit von denselben unterschieden ; end- 
lich fanden sich auch Exemplare, welche gar keine gefärbten Körper 
besassen. 

Während nun ein Theil dieser Organismen ganz starr und gestalts- 
bcständig war, zeigten die chromatophorenfUhrenden sehr eigenthUmliche 
Bewegungen, ln der einen Hälfte des eingeschnürten Körpers verkürzten 
sich die Plasmazüge allmählich und strömten in die andere Hälfte Uber; 
die erstere wurde daher kleiner und ihre Körperwand schrumpfte zu 
einem gefalteten oder zerknitterten Anhang an der stark aufgeblähten 
anderen Hälfte zusammen. Hierauf trat eine umgekehrte Strömung ein, 
mit Aufblähung der geschrumpften Hälfte und Zusammenfall der anderen. 
Dies wechselnde Hin- und Hei'strömen des Plasmas wiederholte sich 
mehrfach. 
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Ich halte es nun für möglich, dass ein neuerdings von Pouchet (41) 
beobachteter Organismus in naher Beziehung zu den eben geschilderten 
steht. Pouchet fand denselben bei Concarneau im atlantischen Ocean 
und nannte ihn, da er einerseits Beziehungen zu den Cystoflagellaten, 
andererseits auf einem gewissen Stadium grosse Uebereinstimmung mit 
der Dinoflagellatcngattung Gymnodinium aufweist, Gymnodinium 
pseudonoctiluca. Dass derselbe mit Noctiluca zusammenhängt, 
scheint ausgeschlossen, weil letztere während der ganzen Beobachtungs- 
zeit nicht vorkam, ferner aber auch desshalb, weil seine ursprüng- 
lichsten Zustände, die mit den Schwärmern von Noctiluca verglichen 
werden könnten, viel grösser wie die letzteren sind, nämlich eine 
Länge von 0,1 Mm. erreichen. Der ursprünglichste Zustand des sogen. 
Gymnodinium pseudonoctiluca ist nun auch einem gewöhnlichen Gymno- 
dinium äusserst ähnlich. Ein im Allgemeinen länglich cylindrischer Kör- 
per wird durch eine schmale Querfurche in eine beträchtlich kleinere 
Vorder- und eine grössere Hinterhälfte getheilt; erstere ist kegelförmig 
zugespitzt, die hintere abgerundet. Die beiden ventralen Enden der Quer- 
furche sind stark nach hinten gebogen und gehen in eine sehr wenig 
ausgeprägte Längsfurche über, in welcher ganz hinten ein recht ansehn- 
liches Flagcllum entspringt. In der Querfurche soll sich eine Quergeissel 
finden, von welcher aber auf den Abbildungen nichts zu sehen ist. In 
der hinteren Körperhälfte findet sich der runde und angeblich ganz homo- 
gene, structurlose Kern, von welchem das Plasma in strahligen Zügen zu 
der Körperwaud ziehe. Es scheint aber auf diesem Stadium eine solche 
Anordnung des Plasmas noch wenig hervorzutreten, sie ist übrigens auch 
auf den weiteren Entwickluugsstadien nur äusserst mangelhaft angedeutet. 
Im Plasma finden sich braungrünliche Granulationen, von wohl chromato- 
phorcnaitiger Beschaffenheit, gelbe bis orangefarbige Bläschen und grüne 
spindelförmige Körperchen. 

Die nächste Weiterbildung dieses Organismus besteht darin, dass er 
sich unter Zunahme des Zellsaftes mehr aufbläht, wobei die kegel- 
förmige Bildung des Vorderendes in eine abgerundete übergeht und auch 
die Längsfurche zu verstreichen scheint. Gleichzeitig kommt letzteren For- 
men eine gewisse Beweglichkeit zu, welche an die der fraglichen Lepto- 
discuszustände erinnert. Namentlich kann die Vorderhälfte mehr oder 
weniger eingezogen werden, doch auch an dem übrigen Körper treten 
lokale Hetractionen auf, wodurch derselbe unregelmässig faltig werden 
kann. Dieser Zustand leitet in einen folgenden über, der sich durch 
ziemlich vollständige Einziehung der Vorderhälfte characterisirt, wobei 
die Querfurche erhalten bleibt. In letzterer Ausbildungsform erinnern 
die fraglichen Gebilde recht lebhaft an gewisse Formen der von Uertwig 
beobachteten Organismen, speciell an solche mit einer deutlichen Querfurche; 
auch die Anordnung des Plasmas und die Einschlü-sse sind ja sehr ähn- 
lich. Das eigenthümlichste des letzterwähnten Stadiums ist aber die Ent- 
wicklung eines an die Bandgeissel der Noctiluca erinnernden Organes, 
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(las sich aus der Gegend der Längst’uiche, ein wenig hinter deren Zu- 
sanamentritt mit der Qiierfurche erhebt. Nur einmal wurde dieses un- 
bewegliche Organ, welches aus granulirtem Plasma bestand, in ansehn- 
licherer Entfaltung, von etwa Körperliiiige gesehen, gewöhnlich erschien 
cs als ein verkümmerter Anhang, der nach der Meinung Pouchet’s wohl 
wieder zu Grunde geht. In der Querfurchc soll neben dieser Bandgeisscl 
die Quergeissel noch vorhanden gewesen sein. Die ursprüngliche Längs- 
geissel wird übrigens auf keinem der späteren Stadien mehr abgcbildet, 
ich halte es desshalb auch für sehr unwahrscheinlich, dass die Bandgcissel 
wie Pouehet eventuell annehmen möchte, auf die Läng.sgeissel zurückzu- 
fUhren sei. Wäre die Bandgeisscl wirklich neben der Quergeissel vor- 
handen und gibt man die Homologie der ersteren mit der der Noctiluca 
zu, so könnte man daraus folgern, dass meine llomologisirung der ersteren 
mit der Quergeissel der Dinollagellaten falsch sein müsse. Doch können 
mich Pouchet’s Abbildungen zunächst noch nicht von der Richtigkeit seiner 
Angabe überzeugen; auch wäre es ja möglich, dass die Bandgeisscl als 
Ersatz einer ursprünglichen Quergeissel auftritt und daher unter L'mständcn 
einige Zeit mit letzterer zusammen vorhanden sein kann, da wir ja 
wissen, dass Geissein im Leben mehrfach rück- und wieder neugebildet 
werden können. 

Wenn nun unsere Vermuthung, dass das von Pouehet beschriebene 
Gymnodinium pseudonoctiluca eventuell als Schwärmer in den Entwicklungs- 
gang des Leptodisens oder doch einer vielleicht noch unbekannten Cysto- 
flagellate gehört, richtig ist, so würden sich hieraus zwei wichtige 
Folgerungen ergeben: einmal, dass die Ableitung der Cystoflagcllaten von 
Dinodagellatcn ganz gesichert erschiene und zweitens, dass wahrscheinlich 
auch bei Leptodiscus vorübergehend ein der Bandgeisscl entsprechendes 
Gebilde aultrete. 

5. Systeniadsclies und Verwaiidtscliaftshezieliungen. 

Obgleich es kaum nöthig erscheint, glaube ich doch hier kurze Diag- 
nosen der beiden Gattungen beifügen zu sollen, indem dieselben Manchem 
vielleicht nicht unerwünscht sind. 

Noctiluca Suriray 1816 (bei Lamarck Aminaux s. vertebres Bd. II. 
pag. 470). 

Syuon. : Medusa sp. Slabber (3), Macartnay (7); Slabberia Oken. 

Gestalt kuglig oder nahezu kuglig (bis 1 Mm. und etwas mehr Durch- 
messer). Peristom lang und schmal, ziemlich tief eingesenkt und auf 
seinem Grunde eine langspaltenförmige Mundöffhung, welche direct in das 
dem Peristoingrund anliegende Centralplasma führt. Letzteres wenig ent- 
wickelt, von ihm strahlen zahlreiche, sich in ihrem Verlauf zur Körper- 
wand verästelnde und anastomosirende Plasmazüge aus, welche durch 
den klaren und ungefärbten Zcllsaft treten. Hinter dem Peristom erstreckt 
sich in der Medianebene das sogen. Staborgan; im Vorderendc des Pe- 
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ristoniö findet sich die Baudgeissel und etwas dahinter an der rechten 
Peristomwand der Zahn und die Lippe. In der Gegend der letzteren ent- 
springt die hintere oder kleinere Geisscl. Bewegungen sehr schwach. 
Fül l Pflanzung durch Längstheilung und einen eigenthUmlicheu Knospungs- 
process. 

Wahrscheinlich nur 1 Art. Kosmopolit. 

Gelegentlich wurden neben der gewöhnlichen N. miliaris unserer 
Meere noch andere Spccies beschrieben, die jedoch vorerst sämmtlich 
keinen Anspruch auf Anerkennung erheben können. Es wurde schon 
früher angegeben (p. 1052), dass die von Busch unterschiedene Nocti- 
luca punctata nicht von der gewöhnlichen zu trennen ist. Giglioli 
unterschied neben miliaris zwei weitere Arten, homogen ea und pacifica, 
welche nicht nur in der Farbe ihres Lichtes, sondern auch im anatomischen 
Bau und in der Grösse von der ersteren merklich differirten. Da jedoch 
Abbildungen derselben fehlen und die kurzen Beschreibungen kein be- 
sonderes Vertrauen erwecken, so halte ich es für mehr als zweifelhaft, 
ob diese Arten begründet sind. 

Leptodiscus B. Hertwig 1877 (34). 

Gestalt scheibenförmig, einer flachen kleinen Meduse sehr ähnlich 
(Durchmesser bis 1,5 Mm.). Centraltheil des Plasmas im Ceutrum der 
concaven Schcibentläche (Dorsalscite); von demselben breitet sich ein 
feines Netzwerk von Plasmafäden an der concaven Scheibeiiwand bis zur 
Peripherie aus. Von diesem Netz steigen nach der convexen Scheiben- 
seite zahlreiche, gewöhnlich verästelte Plasmafäden auf. Die klare, un- 
gefärbte Zwischenmasse zwischen diesen Fäden ist gallertartig. Auf der 
convexen Scheibenseite findet sich excentrisch eine tiefe, schief zum Central- 
plasma absteigende Einsenkung (Cytostom Hertwig; Homologon des Stab- 
orgaus nach mir). Auf der gegenüberliegenden Hälfte dieser Scheiben- 
scite liegt eine zweite, eng-röhrige Einsenkung, die gleiehtälls bis zum 
Centralplasma reieht und aus welcher eine mässig lange feine Geissei 
hervortritt (Homologon der hinteren Geissei der Noctiluca). Eine Band- 
geissel fehlt (ob immer?). Bewegung sehr energisch. Fortpflanzung un- 
sicher. 1 Art. Mittelmeer. 

Nur andeutungsweise glauben wir liier bemerken zu soUen, dass die vor einigen Jahren 
von Künstler*) als naher Verwandter der Noctiluca aus süssem \V';isser beschriebene 
Künkelia gyrans nicht hierhergeliört, ja kein Protozoon ist, wie Künstler mittlerweile selbst 
zugegeben hat. Dies zu erwähnen . zwingt mich nur der Umstand , dass die Künkelia schon 
in Darstellungen der Protozoünkuudc Aufnahme gefunden hat**). 

Da wir schon in der historischen Einleitung die Anschauungen der 
älteren Forscher über die Verwandtschaftsverhältnisse und die systematische 
Position unserer Gruppe berücksichtigten, so können wir hinsichtlich 
derselben auf jenen Abschnitt verweisen. Ich bemerke nur noch, dass 

*) Bullet, soc,. zoologique do France 1882, vcrgl. hierüber auch Bütschli, Zoolog. Anzeiger 
1^82. p. (»79 und Künstler ibid. 1SS3. p. 169. 

**) So z. B. in Lauessan, Traitd de Zoologie. T. I. Protozoaircs. 
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V. Cai US für Noctiluca eine besouderc Klasse errichtete (Myxueystodea), 
welche er an die Spitze der Protozoa stellte und HU ekel zum ersten 
Male unsere Formen unter der Bezeichnung Cystofla gell ata als be- 
sondere Ordnung 'seiner Flagellata (Mastigophora) anflfUhrt, dass schliess- 
lich Robin geneigt scheint, Noctiluca in eine besondere Abtheilung der 
Infusorien (Infusoria tentaculata) zu reihen, wohin er auch noch gewisse 
Suctoria zieht. Bestimmend ist fllr ihn der Tentakel (Bandgeissel), 
den er als etwas ganz besonderes auffasst und, W'ie cs scheint, mit den 
Tcntakelbildungcn mancher Suctorien (Acinctina) vergleichen möchte*). 

Unsere Aufgabe wird cs in diesen Zeilen noch sein, die in neuerer 
Zeit von verschiedenen Seiten betonten Beziehungen unserer Gruppe zu 
den Dinoflagellaten etwas eingehender zu erläutern, als dies schon in 
früheren Kapiteln geschehen ist. 

Wie bemerkt, wies zuerst Al Im an auf die Beziehungen der Dino- 
fiagellaten zu Noctiluca hin, doch hob ich schon anderwärts (40) hervor, 
dass sich der von ihm gezogene Vergleich im Wesentlichen nur auf das 
Vorkommen einer Längsfurchc und einer aus ihr entspringenden Geissei 
bei beiden Formen stützte. Unter diesen Umständen ist cs leicht ver- 
ständlich, dass die Idee Allman’s keine grosse Verbreitung fand, um so 
mehr, als er speciell sein Peridinium uberrimum zum Vergleich heranzog, 
das mit einem allseitigen f'ilien kleide versehen sein sollte, wie wir früher 
sahen (p. 957). Kent (37) äusscite sich ähnlich wie Allman und betonte 
namentlich auch die Uebereinstimmuug beider Abtheilungen im Leucht- 
vermögen; jedenfalls hat er aus Allman geschöpft, ln seinem System 
aber gab er diesen Beziehungen keinen Ausdruck, denn er stellte unsere 
Abtheilung als Familie der Noctilucidae zwischen die Familien der 
Euglenidae und Chrysomonadidae in seine Ordnung der mundftihreuden 
Flagellaten. 

Im Jahre 1883 sprachen sich Pouchet und Stein energisch für 
eine nahe Verwandtschaft der beiden Abtheilungen aus. Ersterer be- 
mühte sich namentlich Beziehungen zwischen Peridinium divergeus und 
Noctiluca nachzuweisen und vermutbetc, dass die Noctiluceu ein peridinium- 
artiges, mit Mülle versehenes Jugendstadium durchliefen. Folgende Gründe 
schienen ihm namentlich für die Verwandtschaft beider Abtheilungen zu 
sprechen. Bei beiden fänden sich „dieselben physikalisch -chemischen 
Charactcrc der lebenden Substanz, dieselbe Gegenwart einer „lacunc 
acpieuse“ und von carminrothen bis gemsfarbigen Tröpfchen ; dieselbe 
Asymmetrie, durch Torsion bewirkt, dasselbe Hervorragen einer Lippe, 
die Existenz eines Flagellums und Leiiclitvcrmögen.“ Ausserdem wies 
er noch auf eiue gewisse Uebereinstimmung in der Gestaltung der 
seit Busch bekannten, in Regeneration begriffenen Noctilucen mit Peri- 
dinium divergens hin, Beziehungen, welche wir nicht für begründet er- 
achten können, da man um sie auzunehmen, die Noctilucen in eine 


*) S. Jouni. anat. et pbysiologie 15. Aim. 1879, p. 536. 
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Stellung bringen mu8S, welche nach unserer Auffassung gerade um 180 
Grad gegen die übereinstimmende Orientirung mit den Dinoflagellaten 
verdreht ist. Dass ich die übrigen im Vorstehenden von Pouchet nam- 
haft gemachten Vergleichspunkte nicht für beweisend erachten kann, habe 
ich schon hervorgehoben (40) und will hier nicht weiter darauf eiu- 
gehen, da sic der Leser selbst beurtheilen wird. 

Stein wollte, wie schon bei früherer Gelegenheit bemerkt wurde, 
Noctiluca mit einigen echten Dinoflagellaten (Pyrophacus und Ptychodiscus) 
zu der Familie der Noctilucidac vereinigen, welche er unter die Dino- 
ilagellaten (seine arthrodele Flagellaten) aufnahm. Mit Klebs (s. Dinofl. 44) 
musste ich schon betonen (vergl. pag. 935), dass ich diese Vereinigung 
von Pyrophacus und Ptychodiscus mit Noctiluca für unrichtig halte, doch 
kann ich mit ersterem nicht so weit gehen, die Beziehungen der Üino- 
Hagellaten zu Noctiluca überhaupt in Abrede zu stellen, halte dieselben 
im Gegentbeil für begründet. 

In seiner neuesten Publikation gelangte Pouchet (41) zu einer etwas 
veränderten Auffassung der Beziehungen unserer beiden Abtheilungen, 
wesentlich auf Grund des von ihm entdeckten sogen. Gymnodinium 
pseudonoctiluca, das wir oben beschrieben (s. p. 1078) und mit 
l’ouchet für den Jugendzustand einer Cystoflagellate, wenn auch sicher 
nicht den der Noctiluca beanspruchen. Jetzt möchte Pouchet die Ver- 
wandtschaft zwischen Noctiluca und Peridinium divergeus fallen lassen 
und an deren Stelle eine solche mit Gymnodinium setzen. Doch geht er 





Erkläruug des HoUsebui ttes. Links Schema eines Sdiwärmers (Vcntralansicht) 
nach den Darstellungen von Cienkowsky und Robin; rechts Schema der ausge bildeten Xoefi- 
luca in gleicher Orientirung, so dass die Beziehungen der Organe beider Zustände zu einander 
sich von selbst ergeben. 
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auch hier meines Erachtens wieder zu weit, indem er Noctiluca direct in 
die Gattung Gymnodinium einreihen will, wenn diese Beziehungen sich 
bestätigen sollten. ■ 

Etwa gleichzeitig mit der neuesten Arbeit Pouchet’s habe auch ich 
eine ähnliche Ansicht zu erweisen gesucht, indem ich mich darzulegen 
bemühte, dass die Schwärmer von Noctiluca, wie sie uns durch die Unter- 
suchungen Cicnkowsky's und llobin’s bekannt geworden sind, einen dino- 
tlagellatenartigen Bau besässen. - 

Der nebenstehende Holzschnitt wird diese Vergleichung rechtfertigen. 
Wir erinnern uns aus der früher gegebenen Beschreibung des Schwärmers, 
dass derselbe eine Querfurchc (qf) besitzt, ähnlich der der Dinoftagellaten 
und eine über die Bauchseite der hinteren Körperhälfte hinziehende, nach 
hinten sich verschmälernde Aushöhlung (st), welche der LUngsfurchc der 
Üinoflagellaten gleich zu setzen sein dürfte. Auf der Bauchseite ent- 
springen an der Querfurche die nach hinten gerichtete Geissei (g) und 
zuweilen das von uns als Anlage der Bandgeissel gedeutete Organ (t). 
Dass die ersterwähnte Geissei der Längsfurchengeissel der Dinoflagellaten 
entspricht, kann keinem Zweifel unterliegen und ebenso halte ich es, wie 
früher bemerkt, für wahrscheinlich, dass dieselbe in die hintere Geissei 
der ausgebildeten Noctiluca übergeht. Dann spräche aber manches dafür, 
dass die Bandgeissel der Querfurchengeissel der Dinoflagellaten zu homolo- 
gisiren sei, worauf auch die bandförmige Structur der ersteren bei manchen 
üinoflagellaten hin weist. Pouchet ist hinsichtlich dieser Vergleichung der 
Geissein anderer Meinung. Da er neben dem rudimentären Tentakel 
seines Gymnodinium pseudonoctiluca noch eine Quergeissel beobachtet 
haben will, so möchte er den Tentakel oder die Bandgeissel auf die 
Längsgeissei der Dinoflagellaten zurückführen. Ich bemerkte schon 
(p. 1070), dass ich einstweilen bei meiner Anschauung verbleiben muss. 
Wir haben auch erfahren, dass Kobin bei den Noctiluca -Schwärmern 
eine contractile Vacuole beobachtete, welche sich sehr langsam zusammen- 
zieht. In letzterer Hinsicht sowohl, wie in ihrer Lage stimmt dieselbe 
mit der Vacuole der Dinoflagellaten gut überein. 

Auf die angedeutete Vergleichung der Noctiluca mit den Dinoflagellaten 
gründet sich auch die Orientirung, welche wir den Cystoflagellaten ge- 
geben haben und welche von der früherer Autoren wesentlich abweicht. 
Dass wir in dieser Beziehung das richtige trafen , ergibt sich viel- 
leicht aus einem Umstande, auf welchen ich erst später aufmerksam 
wurde. Bei seinem .\mphidinium lacustre beschrieb Stein vorn, au 
dem rechten Rand der Längsforche einen leistenartigen Vorsprung, wel- 
cher wohl ein Aequivalent des Zahnes der Noctiluca sein könnte und 
dessen Lage nach unserer Orientirung der Noctiluca genau mit der dos 
Zahns derselben übercinstimmt. Ueberhaupt hat diese kleine Dinoflagellate 
vielleicht die grösste Aehnlichkeit mit den Schwärmern der Noctiluca, so 
dass es möglich wäre, dass sie und die Gattung Amphidinium überhaupt 
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mit den Formen näher verwandt war, aus welchen sich die Cysto- 
flagellatcn entwickelten. 

Aus dem Mitgctheilten geht also hervor, dass wir die Ableitung der 
Cystofl.agellaten von den Dinollagellaten fUr angezeigt halten, aber eine 
Unterordnung der ersteren unter die Dinoflagellaten nicht beltirworteii 
können, da die Cystoflagellaten sowohl im Bau wie in der Fortpfiauzung 
zu tiefgehende ünter.schiede, rcspect. Weiterbildungen aufweisen. 

<>. Biologisch • l*by.sioIogisches. 

A. Vorkoiniiicn und Lebensrcrhaltnisse. 

Während Leptodiscus bis jetzt nur bei Messina beobachtet wurde, 
darf Noctiliica als ein kosmopolitisches Wesen bezeichnet werden, wie 
einige Angaben Uber ihr Vorkommen ergeben werden. Sie ist sehr häufig 
in der Nordsee, tritt dagegen nur gelegentlich in die Ostsee ein, verbreitet 
sich an den Ktisten des atlantischen Oceans sowohl auf der nördlichen 
wie südlichen Halbkugel (Rio de Janeiro, Giglioli). An den Küsten des 
Mittelmeeres ist sie weit verbreitet, ebenso im schwarzen, bis in das 
Asow’sche Meer hinein. Am Cap der guten Hoffnung wurde sie mehrfach 
beobachtet (Förster und Dartet de Tessau bei Beneden), scheint im rothen 
Meer nicht zu fehlen (Khrenberg) und auch das südwestlich vom Cap 
Aden dureh Newland beobachtete Leuchtwesen war wohl Noctilnca. Gi- 
glioli fand sie weiter in der Bangkastrasse, zu Singapore, an der Küste 
von Cochinchina, zu Hongkong und Batavia; derselbe Beobachter consta- 
tirte ihr Vorkommen im stillen Ocean sowohl bei Sidney wie an der west- 
lichen Küste bei Valparaiso. Ich habe manche ältere Beobachtung, welche 
sich mit mehr oder weniger Gewissheit hierher beziehen licvsse, absichtlich 
nicht erwähnt. Nach dem Mitgctheilten lässt sich also an der kosmo- 
politischen Verbreitung der Gattung nicht zweifeln. 

Schon Giglioli betonte aber, dass sie wesentlich längs der Küsten 
verbreitet sei, dem ofllencn Ocean hingegen fehle; zu demselben Resultat 
gelangte auch die Challengerexpedition*), doch constatirle dieselbe auch 
die oben erwähnte Verbreitung der sog. Pyrocystis noctiluca iin oftenen 
Ocean. Da nun diese Pyrocystis wohl sicher zu Noctiluca gehört, so 
dürfte die Beschränkung auf die Küsten keine völlige sein. 

Wie weit sich die Noctilucen in die Tiefe erstrecken, wurde noch 
nicht erforscht; da sie aber keine activen Schwimmbewegungen ausführen 
und durch ihre specifischc Leichtigkeit im Seewasser aufsteigen, dürfte an- 
zunehmen sein, dass sic nicht tief unter die Oberfläche hinab gehen. 

Es ist lange bekannt, in welcher Massenhaftigkeit Noctiluca miliaris 
zuweilen auftiitt. Schon Suriray sah sie bei Havre zuweilen eine dicke 
klebrige Schicht an gewissen Stellen der Meeresoberfläche bilden. Drei 
bis vier Zoll dick, wie er solche Schichten beobachtet haben will, scheint 


*) Procced. roy. soc. London. Bd. 24. p. .533. 
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vielleicht etwas zu viel, doch gibt auch Dönitz dasselbe an. Auch 
Verhacghe fand zu Ostende bei stark leuchtenden» Meer eine Schicht 
von 2 — 3 Min. Dicke. Aehnliches beobachtete Busch zu Helgoland und 
Giglioli zu Gibraltar; ei*stcrer beschreibt eine solche Noctilucenschicht der 
.Meeresoberfläche als gelblich und nlartig, letzterer vergleicht sie gelatin- 
artigem Rahm. 

Wie für die Dinoflagcllaten scheint wenigstens in den nördlicheren 
Meeren das massenhafte Auftreten der Noctiluccn in die Sommer- und Ilei bst- 
monate zn fallen, obgleich sie im Winter nicht fehlen (Veihaeghe, Webb), 
.aber doch spUilicher auftrclcn , wie schon aus der Erfahrung hervor- 
geht, dass das Meei-leuchten in den Sommer- und llerbstmonaten am 
stärksten ist. Cienkowsky hat dieselbe Erfah»*ung auch zu Odessa gemacht. 

H. K r n .a li r u n g s V c r Ii ä 1 1 II i ä s c. 

Noctiluca gehört zu den sich entschieden animalisch ernährenden und 
recht gefrässigen Protozoen. Sie scheint ziemlich ohne Auswahl alle nicht 
zu grossen pelagischen Organismen zu fressen, seien dies nun pflanzliche 
oder thierische. Besonders dienen ihr pelagische Bacillariaceen als Nah- 
rung, doch auch Oscillatoricn und Bruchsttlckc verschiedener Algen. V'ci*- 
schiedenen pelagischen Protozoen wie Dinoflagcllaten, 'J'intinnoiden etc. 
begegnet man häufig in ihr; aber auch höherstehende thierische Organismen, 
wie kleine Copepoden, manchmal nahezu so lang wie ihr eigener Durch- 
me.ssei-, bewältigt sie, ebenso wie Copepoden- und Gastiopodeneier und 
deren pelagische Larven (Robin). Nach letzterem Beobachter verschlingt 
sie aber auch sehr verschiedenai’tigc Körper, welche duich Zufall auf 
die Meeresoberfläche gerathen, wie Pollen von Pinus maiitima, Pflanzen- 
haarc, Fäden von .Stoffen, ja auch Oelfropfen und schliesslich, was be- 
sonders eigenthUmlich eischeint, sogar Lufthlasen, Ob letzteres diiect 
beobachtet wurde, ist nicht angegeben. Auch untereinander sollen sie sich 
nach Robin auffressen, doch wird dies wohl nicht häufig sein, da kein 
anderer Beobachter etwas davon berichtet. 

Leptod iscus crnälnt sich gleichfalls wohl sicher thierisch, wiellertwig 
versichert, der nur sehr kleine und wie mir scheint nicht ganz sichere 
Nahrungskörper im Inneim gefunden hat, nämlich Algcnsporen, sowie rothe 
und braune Pigmentkörner; speciell die letzteren scheinen in ihrer Be- 
deutung als Nahrung etwas zweifelhaft. 


(). Coii t r.'ict i oiioii tles Körpers und Scli wiin men. 

Noctiluca .scheint nur selten .stäi'kci’e Oont»*acfionen ausznftihren ; 
die meisten Beobachter berichten gar nichts von solchen, doch erwähnen 
schon Verhaeghe, Krohn und West einiges Uber Gestaltsveränderungen, 
die von Contractionen licrrtfhrtcn. Nach Robin äusscit sich die Contrac- 
tion gewöhnlich darin, dass das Peristom vertieft, der Mund also tiefer 
in das Körperinnerc hineingezogen wird, wobei natfirlich auch die 
Peristomorgane weiter in das Innere hinabsinken. Mancherlei Falten 
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der Körperwand mögen vielleicht auch von localen Conlractionen der 
PlasmazUgc hcrrllhren. 

Ganz anders verhält sich Leptodiscus, denn dieser contrahirt 
sich ungemein energisch und führt so seine raschen Bewegungen aus. 
Die Contractionen rufen Verengerung der .Schirmhöhle ganz wie bei einer 
Meduse hervor und durch rasche Wiederholung solcher Vorengerungen 
und Erweiterungen der Höhle, unter Ausstossung des Wassers, bewegt 
sich Leptodiscus qnallenähnlich, in manchmal „pfeilschnellen“ Stössen 
durch das Wasser. Die Contraction kann aber auch nur Partien des 
.Schirmrandes ergreifen, so dass ein Lappen desselben eingeschlagen 
wird oder zwei gegenübersteheude Lappen sich Zusammenlegen, indem 
.sie gleichsam eine Rinne aüf der concaven Schirmseite erzeugen (T. 50, 
Fig. lOa— c). 

Leptodiscus ist also ein energischer activer Schwimmer ; ganz anders 
verhält sich Noctiluca. Das Schwimmen derselben an der Ober- 
fläche beruht jedenfalls , wie schon die älteren Beobachter vermutheten, 
auf geringerem specifischem Gewicht wie das umgebende Seewasser. 
Die geissellosen ruhenden Exemplare halten sich ebenso gut an der 
Oberfläche wie normale. Werden Jsoctilucen unter den Wasserspiegel 
gebracht, so steigen sie langsam immer wieder empor; erst einige Zeit 
nach dem Tode sinken sie dauernd zu Boden. V i g n a 1 versuchte 
sie unter höheren Druck zu versetzen und will gefunden haben, 
dass sie bei einem den mittleren Barometerstand nur um 18 Millimeter 
übersteigenden Druck sinken, um sich bei Nachlassen desselben allmäh- 
lich wieder zu heben. Er verrauthet daher im Körper eine compressiblere 
Substanz. Ich muss jedoch gestehen, dass mir der Versuch nicht ganz 
einwurfsfrei erscheint, da das .Sinken schon bei einem so geringen Ueber- 
druck eintrat. Verhielte sich das in der That so, so müssten die Nocti* 
lucen bei einem Barometerstand von 778, wie er gelegentlich vorkommt, 
unter die Meeresoberfläche sinken. 

Dass bei der schwimmenden Noctiluca das Peristom mit der Band- 
geissel nach unten gerichtet ist, wie es hauptsächlich Dönitz betonte, 
folgt wohl aus der excentrischen Lage des Centralplasmas am Peristom, 
wodurch der Schwerpunkt letzterem jedenfalls genähert liegt. Die Ur- 
sache des niederen specilischen Gewichts gegenüber dem Seew'asser suchen 
Vignal und Kohin im Zcllsaft, welcher nach dem ersteren sehr wenig 
gelöste Substanz enthält. Da die todtc Noctiluca untersinkt, so scheint 
dies auch ziemlich plausibel; andererseits scheint aber dieser Zellsaft 
doch wohl etwas schwerer wie süsses Wasser zu sein, da Noctilucen in 
demselben stark aufschwellen. Die activen Schwimmbewegungen, wenn 
man überhaupt von solchen reden darf, beschränken sich, wie früher 
bemerkt wurde, auf ein leises Hin- und Herschwanken, das auf die Be- 
wegungen der Bandgeissel zurlickzuführen ist. 
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D. Lebenszähigkeit, Einfluss verschiedener Agentien. 

Während Leptodiscus nach Hcrtwig’s Erfahrungen zu den zarte- 
sten pelagischen Organismen gehört, da er in kleinen Glasgefdssen 
schon nach einer halben Stunde zu Grunde geht, besitzt Noctiluca eine 
relativ beträchtliche Lebenszähigkeit, die es gestattet, sie 1*1 Tage bis 
drei Wochen in kleinen Glasschalen zu halten, namentlich, wenn durch 
zugeftlgte Algen für Erneuerung des Sauerstoffs gesorgt wird. In 
kleinen Wassermengen unter dem Mikroskop oder im hängenden Tropfen 
kann man sie nach den Erfahrungen von (,’ienkowsky und Robin etwa 
12 bis 18 Stunden erhalten. Der beginnende Tod macht sich durch Auf- 
treten zahlreicher Vacuolen bemerkbar, welche auf der äusseren Oberfläche 
faltige Hervorragungen verursachen und die Abhebung einer besonderen 
Membran vortäuschen. Die PlasmazUge ziehen sich schliesslich in die 
Centralmasse zurllck und endlich tritt eine mehr oder weniger intensive 
Zerstörung des Plasmas unter Auflösung ein. Dabei schrumpfen die 
Noctilucen, häufig unter Platzen, unregelmässig zusammen. Eine solche 
Schrumpfung tritt überhaupt bei Verletzungen ungemein leicht ein; schon 
die Berührung mit einer Nadel genügt gewöhnlich, um eine solche hervor- 
zurufen. Wir werden aber sehen, dass sogar stark verletzte Noctilucen 
weiterzuleben und sich zu restituiren im Stande sind. 

Wie schon bemerkt wurde, leiden die Noctilucen wohl kaum unter 
der Winterkälte, doch will Verhaeghe gefunden haben, dass sie beim 
Frieren des Wassers zu Grunde gehen. Bei Temperaturerhöhung sterben 
sie, wie schon Quatrefages fand und Vignal bestätigte, bei etwa 39 Grad 
C. (39,7 Vignal). 

lieber den Einfluss electrischer Ströme wurden ziendich wider- 
sprechende Mittheilnngen gemacht. Indem wir zunächst von der Wirkung 
derselben auf das Leuchten absehen, betonen wir, dass Vignal gefunden 
haben will, dass sich die Bandgeissel unter dem Einfluss gewöhnlicher 
und Inductionsströme wie eine Muskel verhält, da sie sich beim Oeffnen 
und Schliessen contrahirt und durch einen rasch unterbrochenen In- 
ductionsstrom in tetanische, andauernde Contraction versetzt wird. Letz- 
tere erhält sich aber nur etwa 3 bis 4 Minuten, um hierauf unter dem 
Einfluss der Ermüdung nachzulassen. Bei Einwirkung einer Anzahl Ent- 
ladungen des Inductionsstromes soll sich das gesammte Plasma langsam 
auf das centrale zusammenzichen, indem die Noctiluca allmählich abstirbt. 

Vignal will sich ferner bei Vergiftung mit Curare überzeugt haben, 
dass die Bandgeissel ihre Contractionsfähigkeit nicht einbOsst, indem sie 
durch Electricität erregbar bleibe; da sie sich aber nach solcher Vergiftung 
nicht mehr von selbst contrahirt, so möchte et annehmen, dass der Fi- 
brillenstrang, der vom Centralplasma zu ihrer Basis zieht, die Rolle eines 
Nerven spielt, der durch Curare ausser Action gesetzt wird. Leider 
bemerkt er aber selbst, dass seine Versuche nicht vollständig zufrieden 
stellend gewesen seien, so dass wir diese Erfahrung, welche, ihre Be- 
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stätigung vorausgesetzt, gewiss eiu hohes Interesse beanspruchen muss, 
noch nicht zu den sicheren rechnen dilifen. In directem Gegensatz 
zu vorstehenden Angaben Vignal’s wollen sich nun aber Robin und 
Cadiat Überzeugt haben, dass electrische Ströme jeder Art nicht den 
geringsten Einfluss auf die Contractionen der Randgeissel und die Be- 
wegungen des Plasmas haben. Wie diese Widersprüche zu lösen sind, 
muss einstweilen dahin gestellt bleiben. 

E. Leu eilten. 

Wohl das grösste Interesse erregte Xoctiluca stets als eines der 
wichtigsten marinen Leuchtvvesen , das wegen der Massenhaftigkeit 
seines Vorkommens, bei gleichzeitiger Kleinheit des Körpers, vorzugsweise 
das gleichmässige oder diffuse Leuchten der Meeresoberfläche bewirkt. 
Wie früher bemerkt wurde, findet sic nur in den Dinoflagellaten Rivalen, 
deren Leuchtvermögen jedoch beträchtlich geringer bleibt, so dass sie 
selbst bei gro.sser .Anhäufung nicht die Intensität der Erscheinung bewirken 
wie Xoctiluca. Was aber die Untersuchungen Michaelis’ von dein 
Verhalten der feuchtenden Dinoflagellaten gegen mechanische und ander- 
weitige Reizung lehrten, zeigt, dass sie darin in jeder Hinsicht mit 
Xoctiluca übereinstimmen, wcsshalb auch die Ursache des Phänomens 
bei beiden Abtheilungen die gleiche sein dürfte. Auch das Leuchten 
vieler anderer mariner Thiere zeigt sowohl in seiner allgemeinen Er- 
scheinung, wie in seinem Verhalten bei verschiedenartigem Experimen- 
tiren so viel Ueberein.stimmendes, dass vielleicht bei allen diesen Wesen 
dieselbe Leuehtursache anzunehmen ist. I..eider blieb die Frage nach dem 
Leuchtvermögen des Lcjitodiscus bis jetzt unerledigt, wenn es auch mehr 
wie wahrscheinlich ist, dass auch diese Oystoflagcllate leuchten wird. 

Zunächst müssen w’ir uns einigermaassen mit der allgemeinen Er- 
scheinung des Leuchtens vertraut machen , um später dasjenige zu be- 
trachten, was die experimentellen Untersuchungen ergaben. 

Bei ruhigem Schwimmen in unbewegtem Wasser ist keine, oder doch 
nur eine äusserst schwache und dann weissliche Lichtentwickclung der 
Xoctiluca zu beobachten. Die verschiedenen Beobachter stimmen übrigens 
in dieser Hinsicht nicht ganz überein; während die meisten keine Licht- 
entwickelung der ungereizten Xoctilucen gefunden haben 'wollen, berichten 
andere (speciell Vignal) von einem schwachen weisslichen Leuchten. Wie 
wir sehen werden, scheint es auch möglich, dass beide Auffassungen 
Berechtigung haben, da unter Umständen ein andauerndes, schwaches 
Leuchten eintreten kann. 

Schon eine äusserst geringe Bewegung des Wassers, eine leichte Er- 
schütterung des Gefässes oder eine sonst wie erzejigte Bewegung des 
Wassers, ruft sofort ein lebhaftes Aufleuchten der Xoctilucen hervor, wobei 
das ganze Wasser auf .sehr kurze Zeit, höchstens einige Secunden, ein 
bläuliches bis grünliches I.<icht ausstrahlt, wenn es viele Xoctilucen ent- 
hält und die.selbeii nicht schon .stark afticirl sind. 
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Dass die verschiedenen Bcobacbler Uber die Farbe des Lichtes diffe- 
riiende Angaben machen, kann nicht Wunder nehmen, da die Färbung 
keine intensive ist und schwaches Grün und Blau, um das es sich dabei 
handelt, besonders schwer unterschieden wird. Bald wird das Licht 
daher mehr als bläulich, bald mehr als grUnlich bezeichnet; ich persön- 
lich habe mehr den Eindruck des Blauen. Giglioli findet bei den drei, 
von ihm unterschiedenen Noctilucaarten verschiedenfarbiges Licht. Bei 
N. miliaris sei dasselbe milchartig grUnlich und azurblau gefärbt, 
bei N. homogenea grUnlich (vcrdognola) und bei N, pacifica wei.sslich 
(biancastra). Fortgesetzte mechanische oder anderweitige, zur Lichtent- 
wickelung führende Reizung ruft nicht nur eine baldige AbschvvUchung 
des Lichtes hervor, .sondern nach Quatrefages auch eine Veränderung seiner 
Farbe, indem dieselbe mehr und mehr ins Weisse Ubergeht. Dabei tritt 
die Erscheinung auf, welche nach Panceri auch bei anderen marinen 
Leuchtthieren z. Th. beobachtet wird; das Leuchten verliert den Charakter 
des spontanen, auf Reiz plötzlich und kurz eintretenden und wird zu 
einem fixen, länger andauernden, schwach weisslichen Licht. 

Bleiben die Noctilucen einige Zeit in Ruhe, so stellt sich die Fähig- 
keit der Lichtentwicklung in ursprünglicher Intensität wieder ein. Nach 
einer einmaligen Erschütterung und Lichtentwicklung genügt nach Allman 
eine Minute Ruhe, um die Erscheinung wieder in gleicher Vollendung 
hervorzurufen. 

Eine spectroskopisebe Prüfung des Lichtes fehlt bis jetzt noch, doch 
dürfte wohl unbedenklich anzunehmen sein, dass es wie das anderer 
mariner und terrestrischer Thiere ein continuirlicbes schwaches Spectrum 
besitzt. 

Obgleich die Erscheinung bei voller Entwicklung, in einer dunklen 
Nacht einen überwältigenden Eindruck macht, von dc.sscp Anblick man 
sich nur schwer trennt, ergibt eine genauere Ermittelung doch, dass die 
Intensität des ausgcstrahlten Lichtes keine sehr erhebliche ist. Die Mit- 
theilung einiger Versuche von Quatrefages mag dies darlcgcn. In einer 
15 Millim. weiten Röhre befand sich Was.scr, das eine 20 Millim. dicke 
Schicht Noctilucen enthielt; bei heftigem Schütteln der Röhre konnten die 
ziemlich feinen Ziffern einer Uhr nur dann gelesen werden, wenn die 
Röhre direct auf das Zifferblatt gelegt wurde. Wurden vier bis fünt 
Kaffeelöffel Noctilucen auf ein Filter gebracht und dieses nach dem Ab- 
laufen des Wassers entfaltet, so war das Licht intensiv genug, um die 
Ziffern derselben Uhr in einer Entfernung von einem Fuss zu lesen. 

Nur Quatrefages suchte durch Versuche zu ermitteln, ob mit der 
Lichterscheinung auch Wärmeentwicklung verbunden sei; obgleich nun 
seine Versuche jedenfalls nicht mit genügend feinen In.strumcntcn au.sgc- 
fUhrt wurden, um sehr geringe Temperaturunterschiede festzustcllen, und 
auch die allgemeinen Versuchsbedingungen durchaus nicht einwurfsfrei 
waren, so folgt aus denselben doch, dass bemerkenswerthe Wärmc«|uan- 
titäten beim Leuchten jedenfalls nicht frei werden und wenn wir die 
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viel j^oaaiicrcn Untersncliniigcn Panecri's an anderen marinen Lcuchltliicrcn 
herUeksichtigen , so dürfen wir mit Reeht venmitlien, dass aueli l)oim 
Leuchten der Noctiliiecn keine, oder doch so geringe Wärmemengen ge- 
bildet werden, dass sic seihst mit den empfindlichsten thermoelektrischen 
Instrmncnten iinbcmcrkhar bleiben. 

Eine mikroskopische l’rüfung Uber den Sitz der Lichtentwicklung er- 
gibt sofort, «lass nicht ein bestimmter Körpertheil, oder ein besondere.^ 
Organ mit dieser Fähigkeit ausgerüstet ist, dass vielmehr bei lebhafter 
Lichtentwicklung die gesammte Noctiluca wie eine gleichmässig leuchtende 
Kugel erscheint. Doch versichert Quatrefages, dass nicht selten nur 
einzelne Thcile des Körpers leuchten und an einem und demselben Indi- 
viduum gelegentlich abwechselnde Partien. Quatrefages scheint der An- 
sicht zu sein, dass die Körpcrobcrllächc den Sitz der Lichtentwicklung 
bilde und auch Allman spricht sich bestimmt in diesem Sinne aus. Als 
Beweis fuhrt letzterer namentlich an, dass, wenn man das allmähliche 
Erliischen einer Noctiluca unter dem Mikroskop verfolge, zuletzt noch ein 
leuchtender peripherischer Ring Übrig bleibe; derselbe cnt.stche aber derart, 
dass bei sehr geschwächter Leuchtintensität nur noch an der Peripherie, 
wo nian durch eine grössere Dicke der leuchtenden Schicht hindurchsche, 
eine Lichterscheinung wahrnehmbar bleibe, also ein leuchtender peri- 
pherischer Ring erscheinen müsse. 

Anderer Ansicht Uber den Sitz des Lcuchtens ist dagegen Vignal, 
indeni er nicht nur das oberllächliche Wandplasma, sondern das Pla.siua 
überhaupt als leuchtend erkennt. Den Beweis hierfür sucht er darin, 
dass, wenn man durch eine Verletzung die I^inzichung der Plasmastrablen 
in die Centralmasse veranlas.se, alle Thcile des Körj)crs, aus welchen 
die Plasmazüge zurüekgetreten seien , duidcel würden und schliesslich 
nur noch das centrale Plasma leuchte. Ich kann nicht leugnen, da.ss ich 
gegen diese A’uffa.ssung und die Richtigkeit der Beohachtung einige Be- 
denken habe, denn verhielte sieh die iSachc in der angegebnen Weise, 
so müsste bei einer kräftigen Noctiluca wohl das ganze Plasmanetz- 
werk deutlich leuchtend hervortreten und davon bcrielitcn die früheren 
Beobaditer nichts und auch Vignal selbst gibt keine solche Schilde- 
rung der leuchtenden Noctiluca. Im allgemeinen scheint mir daher die 
Angabe wahrscheiidicher, dass die Wand vornehmlich leuchte wenn 
ich auch dem inneren Plasma das Leuchtvermögeu nicht ganz ab8i)rechcn 
möchte. 

Mit eingehenderer Untersuchung der Leuchtcr-schcinung bei .stärkerer 
Vergrösserung hat .sich meines Wissens mir Quatrefages bcsehäliigt 
und dabei die bcmcrkenswerthc Thatsachc festgestcllt, dass cs sieh 
nicht um eine continuirlicb zusammenhängende Liehtfläche handelt, 
sondern das anscheinend gleichmässigc Licht schon bei löOfacher Ver- 
grösscriing in eine l'nzahl kleiner leuchtender Ihnikte aufgelö.st wird. 
Grössere und kleinere derartige Lcuchtpunktc stehen durcheinander wie 
in einem Nebelfleck. An einer brgron/.tcn leuchtenden Partie des Nocti- 
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liicakörpcrs bestellt der centrale Tbcil aus einer dichten Znsamnienhiiufunp: 
solcher Leiichtpuiikte , welche gc^cn die Peripherie allmählich spärlicher 
werden und weiter auseinander stehen, um endlich ganz aufzuhören. Wie 
nnten noch näher auscinandergesetzt werden soll, scheint diese Beobachtung 
wichtig und lässt in Verbindung mit anderweitigen Erfahrungen vielleicht 
eine Vermuthung Über die leuchtenden Theilc des Plasmas zu. 

Nach dem Uber den Einfluss der Erschütterung auf das Leuchten 
Bemerkten wird es natürlich erscheinen, da.ss auch dircctc mechanische 
Beizung durch Druck oder Berührung Lichtentwicklung hervorruft. Bei 
leiser Berührung mit der Nadelspitze machten Bohin und Legros die 
interessante Erfahrung, dass nur die gereizte Stelle des Noctiluccnkörpcrs 
leuchte, eine Erscheinung, welche im Hinblick auf die rasche Ausbreitung 
des Beizes bei gewissen leuchtenden Anthozoen (so Pennatula nach Panceri) 
etwas befremdend .erscheint. 

Wie mechanische Beize wirken auch diejenigen chemischen, 
welche durch ihren Einfluss auf das Plasma, indem sie es zur Con- 
traction veranlassen, resj). sein Lehen vernichten, eine innere Erschütte- 
rung des Körpers hervorrufen. 

Wahrnehmungen dieser Art wurden schon im vorigen Jahrhundert 
(Bigault) gemacht und später von vielen Beobachtern bestätigt und er- 
weitert (namentlich Verhaeghe, Pring und Quatretäges). Mincralsänren, 
Alkalien, Alkohol, starke Salzlösung, jedoch auch Süsswasser wirken 
in dieser Weise, indem sie ein mehr oder minder intensives Aufleuchten 
hervorrufen, dem das crwälinte weisslichc Licht folgt, wenn die zngesetzten 
Stofle den Tod nicht zu rasch herheiführen. Natürlich bewirken aber 
alle diese Stoffe endlich das Absterhen der Noctiincen und damit auch 
das Erlöschen des Leucht Vermögens; denn über den Tod hinaus scheint 
sich das Leuchten der Noctilucen nicht zu erhalten. Zwar senden auch 
kleine Bruchstücke noch lange Zeit ein schwaches Licht aus (Quatrefages); 
dem feinen Netz anhängende oder auf dem Filter befindliche Noctilucen 
leuchten noch so lange hei Erschütterung, als das Netz oder Filter ein 
wenig Feuchtigkeit zurückhält (Allman sah ein Netz noch nach 31 Stunden 
leuchten, ähnliches hcrichtefc auch schon Suriray). Dennoch scheinen alle 
PXahrungen darauf hinzuweisen , dass der Tod dem Leuchten ein Ziel 
setzt. Vorherige Belichtung ist keine Bedingung des Lcuchtens, wie 
l*ring versichert, der hierllher Versuche angcstellt haben will, die er 
aber nicht specieller schildert. Andererseits ist aber auch die Lcucht- 
fähigkeit ständig vorhanden, nicht etwa nur auf die Zeit der Dunkelheit 
beschränkt, wie jederzeit, hei IJeberführung in einen dunklen Baum zu 
constatircu ist (Allman, Bohin etc.). Allman hebt letzteres speciell im 
Gegensatz zu Beroe hervor, welche nach seiner Erfahrung erst einige 
Zeit ira Dunkeln verweilen mnss, bevor sie leuchtet. Wie die Unter- 
suchungen zur Zeit liegen, seheint aber doch keine Nöthigung zu bc- 
.stehen, das Leuchtvermögen als Ausfluss des eigentlichen, lebendigen 
Plasmas zu betrachten, sondern die M(»glichkcit vorhanden zu sein, dass 
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C8 VOM einem im Plasma erzeugten und daher auch Uber dessen Leben 
hinaus crhaltungsl'ähigen Stoff ausgeht, wovon sj)äter noch mehr. 

Damit dlirltc die auch von anderen Leuchtthieren bekannte Krscliei* 
nung kaum im Widerspruch stehen, dass wenn man die Noctiluceu zwischen 
den Fingern zerreibt, die an letzteren haftende Substanz noch lange 
leuchtet. Nach Quatrefages soll die zer<|uctschtc Substanz das geschildcite 
weissliehc, fixe Licht entwickeln; nach Kobin sollen die Finger, zwischen 
denen man Noetiliiccn zerrieb, bei jeder Keibung leuchten, so lange noch 
etwas von der Substanz zurückblicb. Jedenfalls stirbt die zerquetschte 
Substanz nicht momentan ab; genauere Untersuchungen wären sehr 
wünschonswerth. 

Ueber den Kinfluss der Wärme weiss man kaum etwas bestimmtes. 
Pring fand keine Verstärkung des Lcuchtens, wenn er ein Gefäss mit 
Noctiluceu in Wasser von etwa 25" C. stellte. Quatrefages beobachtete 
dagegen Aufleuchten beim Erwärmen einer langen Glasröhre mit Nocli- 
lucen; doch mag dies, wie Vigiial bemerkt, eine Folge der Strömungen 
in der Köhrc gewesen sein. Letzterer glaubt selbst einen gewissen 
Einfluss der Erwärmung auf das Leuchten gefunden zu haben, da er 
beobachtete, dass eine Portion Noctiluceu, w'clchc einige Zeit auf 37" C. 
erhitzt worden war, nach dem Erkalten intensiver leuchtete, als eine 
andere, nicht erwärmte Portion der gleichen Wesen. 

Eine noch grössere Unsicherheit herrscht hinsicbtlich der Wirkung 
der Elektricifät, da sich die Angaben der verschiedenen Beobachter 
geradezu widersprechen. 

Beim Ueberspringen des Funkens einer Leidener Flasche in ein Ge- 
lass mit Noctiluceu erhielt Quatrefages regelmässig ein Aufleuchten 
und nach drei Entladungen waren die Noctiluceu in den dauernd 
schwach leuchtenden Zustand Ubergegangen. Pring konnte mit dem 
durch zwei Smee’schc Elemente erzeugten Strom keine Lcuchtwirkung 
erzielen. Mit einem kleinen Element (pile ä äuge) fand Quatrefages 
namentlich reichliches Leuchten am Zinkpol ; doch bemerkt er selbst, dass 
diese Erscheinung wohl als Wirkung der beim Durchleiteu des Stromes frei- 
gewordenen Säuren gedeutet Averden mtisse. Kobin und Legros Avolleu 
bei Anwendung eines kleinen clektro-mediciiiischcn Apparats („au bisul- 
läte de mercure'*) sofort um jeden der cingetauchten Pole einen lebhaften 
Lichtring gesehen haben und zwischen den beiden Kingen ein leuchtendes 
Verbiudungsband. Im Moment der Stromunterbrechung wurde das Leuchten 
stärker, erlosch jedoch bald. — Ganz vcr.schicdcii hiervon lauten die 
Angaben Vignars, welcher weder mit dem Strom zw’cier Grenet’schcr 
Elemente noch mit einem Schlitteninductionsapparat, unter verschieden- 
artiger Variation der Versuchsbedingungen, Leuchten erzielen konnte und 
sich daher gegen jede dircctc Wirkung der Elektricität aussi>richt. 

Eine Frage von besonderer Wichtigkeit für Auffassung und Erklä- 
rung des Lcuchtens ist dessen Beziehung zum Sauerstoff, welche denn 
auch schon früh untersucht wurde. Im Gegensatz zu dem, was man 
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nach den Erfahrungen bei anderen Leuchtthicren erwarten dürfte, stiinineu 
alle Untersucher seit Suriray darin überein, dass Sauerstoff kein Er- 
forderni.ss des Lcuchtens sei, dass diese.s vielmehr unter indifferenten Oasen 
in gleicher Weise fortdauere. Bevor ich einiges über die angestellten Ex- 
perimente berichte, glaube ich bemerken zu müssen, dass mir alle bis 
jetzt vorliegenden Versuche nicht cxact genug scheinen, um ganz be- 
weisend zu sein. Auch minimale Sauerstoffmengen dürften wohl noch 
genügen, das Leuchten zu unterhalten, und kaum in einem der Versuche 
kann von absolutem Ausschluss des Sauerstoffs die Bede sein. Schon 
Macartney brachte Noctilucen unter die Luftpumpe und beobachtete hierbe 
kein Aufhören des Lcuchtens bei Erschütterungen, ja glaubte gefunden zu 
haben, dass es unter diesen Umständen leichter angeregt werde und längei 
dauere. Auch Quatrefages machte diesen Versuch und sah die Noctilucen 
bald in den weisslich leuchtenden Zustand übergehen; nach einer Stunde 
li) Minuten sollen sie bei Erschütterung noch geleuchtet haben; er er- 
klärte dieses Experiment übrigens für wenig beweisend. Noctilucen, 
welche über Quecksilber abgesperrt wurden, verloren dagegen bald ihr 
Leuchtvermögen. Den Einfluss von Sauerstoff, Wasserstoff und Kohlen- 
säure untersuchten Bring und Quatrefages; er.sterer brachte Wasser mit 
Noctilucen in Flaschen mit den betreffenden Gasen, letzterer Hess etwas 
von den Gasen in mit noctilucahaltigem Meerwasser gefüllte Köhren auf- 
steigeu, die in Wasser umgekehrt aufgestellt waren. Beide fanden, dass 
sich die Noctilucen unter Wasserstoff nicht anders verhalten wie unter 
Luft, und Pring constatirtc das Gleiche auch für Stickstoff. Unter Sauer- 
stoff schien Pring das Leuchten stärker aufzutreten, während Quatre- 
fages keine Veränderung gegen Luft beobachtete und auch in Kohlensäure 
keine Veränderung fand. Anders spricht sich dagegen Pring über die 
Wirkung der Kohlensäure aus; dieselbe rief bei seinen Versuchen zu- 
nächst energisches und lang andauerndes Leuchten hervor, das nach 
etwa 20 bis 25 Minuten erlosch und sich durch Zufuhr von Luft nicht 
erneuern Hess. 

Schwefel wasserstoffgas wirkt nach Pring, wie zu erwarten, sofort 
tödtend, wogegen Quatrefages, der die Wirkung einer wässrigen Lösung 
untersuchte, keinen heftigen Einfluss derselben bemerkte. Mir scheint 
letzteres sehr unwahrscheinlich. 

Schliesslich stellte auch Vignal ein Experinjent über die Beziehung 
des Sauerstoffs zum Leuchtvermögeu an. Er brachte einige Noctilucen 
in eine mit ausgekochtem Seewasser gefüllte Röhre und verschloss die- 
selbe sofort, ohne Luft mit cinzulassen. in der Röhre befand sich ein 
kleines Glasstück, das bei Bewegungen mechanisch auf die Noctilucen 
wirkte. Unter diesen Bedingungen leuchteten letztere bei Erschütterungen 
wie gewöhnlich und dieses dauerte an, bis sie aus Mangel an Sauerstoff 
abstarben. Leider wird nicht berichtet, wie lange dies währte und wie 
lange die Noctilucen überhaupt ohne Sauerstoff leben können. 
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CyatoilagcUata, 


Wenn wir das Berichtete Ubcrscliaueu, so wird es uns zur Zeit schwer 

oder 
maasseii 


uuuiöglich scheineu , 


über die Ursache des Leuchtens eiue eiiiiger- 


beijrUndete 


Vermuthimg zu äussern. Weuii wir denuoch auf 
diese Frage eiugehen, so veraulasseu uns hierzu Erfahrungen, welche 
auf einem anderen Gebiet über das Leuchten organischer Körper ge- 
sammelt wurden und welche mit der Zeit wohl zur Aufklärung des 
Leuchtens der Organismen führen werden. Wir dürfen hier die älteren 
Ansichten, welche die Ursache des Leuchtens in elektrisclien Erschei- 
nungen oder Phosphorverbindungen vermutheten, wohl stillschweigend 
übergehen*). Es fragt sich zunächst hauptsächlich: haben wir das Leuch- 
ten als directe Lebensäusserung des eigentlich lebendigen Plasmas zu be- 
trachten, welcher Auffassung Pflüger**) entschieden zuneigt, oder dürfen 
wir seine Ursache in gewissen im lebenden Organismus erzeugten IStoflen 
suchen, welche unter bestimmten Bedingungen Licht zu entwickeln ver- 
mögen. Letzterer Auffassung neigen diejenigen Beobachter zu, welche 
eiue gewisse Leuchtmaterie nachgewiesen haben wollen. So Panceri***), 
der bei den untersuchten marinen Leuchtthierep (darunter nicht Nocti- 
liica) Fette als die leuchtenden Körper beansprucht und Phipsonf), 
welcher eine leuchtende Materie, die er Noctilucin nannte, von ver- 
schiedenen leuchtenden Thiercn gewonnen haben will; Noctiluca unter 
suchte jedoch auch er nicht. Wir dürfen aber wohl mit Badziszewskifj) 
ohne Bedenken annehuien, dass dieses Noctilucin kein einheitlicher chemi- 
. scher Körper war (was auch die Untersuchungen nicht erwiesen), sondern 
ein Gemisch verschiedenartiger Stoffe. Die wichtigen Untersuchungen 
des letzterwähnten polnischen Chemikers sind es aber, welche bis zu 
gewissem Grad ein neues Licht über die Leuchtvorgänge in den Organismen 
verbreitet haben. Es gelang ihm nämlich nachzuweiscu, dass eine ganze 


*) Sehr eigciithUiiilicli ist die Vorbtelluiig, welche sicli Priiig von der iiächäteu ürsiujhc 
dcä Leuchtens geldldet hatte; ich erwähne dieselhe, weil dieser Beobachter da^ l’häiiouieu 
zuerst genauerer e.\periuieuteller Untersuchung unterzog. Er glaubte die Leuclituiaterie in einem 
llockigen Schleim gefunden zu hal)en, welcheu die Thiere in der (Jegend des Peristoms aus- 
scliiedeii. Wahrscheinlich handelte es sich also um die bekannte Erscheinung, dass bei Druck 
hänlig etwas Plasma aus dem Peristom hervorgei»resst wird. Zur Absonderung dieses Schleims 
schienen ihm <lie Thiere durch Furcht veranhasst zu werden; d;is Leuchten beim Schütteln 
der (ief;isse wollte er denn auch auf d.'is hierdurch bewirkte Erschrecken der Thiere zuruck- 
fuhren. 

**) Pflüger, Leber die idiysiologische Verbrennung üt dem lebendigen Urgaiiismus. 
Arch. f. d. ges. Physiologie l!d. X, p. 275. 

***) Panceri. Etudes s. 1. i)ho.s|)horesccnce des animau.T marins. Ann. Sciences naturelles. 
Zoologie (V). T. XVI. Art. S 

f) Pliipson, S. la iiiatiere phosphor. de la raie. Ci't. rend. .-Vc. Paris T. 51. p. .541 
und S. la noctilucine ibid. T. 7.5, p 517. 

rr) Kadzisze w ski, Ueber das Leuchten des Lophins. Berichte der deutsch, ehern, 
•iesellsch. Bd. X, p. 17U. 

— - 1‘eber die Phosphorescenz der organischen und organisirten Körj>er. Ann, d. Fhemio 
Bd, l^bU, p. 305 — 335. 
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Reibe vou Körpern, die sieb iiu lebenden Organisnius linden, unter ge- 
wissen Bedingungen bei gewölinlielier oder doeb nur wenig erböbter Tem- 
peratur Icuebten können : nämlicb Fette, I.iecitbin, Cbolcstearin, ätiierisclie 
Oele, Gallensilureu, Traubenzueker und vielleiebt noch eine Reibe anderer 
Stoffe. Bedingung für den Eintritt des Leuebtens ist, dass die Körper 
sieb in alkalisebcr Lösung belindcn und meist zuvor etwas erwärmt wer- 
den ; doeb dauert das Leuebten nacb dem Erkalten bei gewöbulieber 
Temperatur meist noeb lange fort und tritt bauptsäeblicb bei meebaniseber 
FirsebUtterung, UmscbUlteln etc., hervor. Statt anorganiseber Basen können 
jedoch auch organische, darunter die im tbieriseben Körper vorliandcneu 
Cholin und Neurin, das Leuchten der genanuten Körper bewirken. Die 
Licbtentwicklung beruht unter diesen Bedingungen auf langsamer Oxy- 
dation der betreffenden Verbindungen und es ist in dieser Ilin.sicbt wichtig, 
dass die meisten derselben die Fähigkeit haben, Sauerstoff zu absorbireu 
und in activen zu verwandeln. 

Den Einlluss meebaniseber Er.scbUtteriing auf das Leuchten genannter 
Verbindungen, welcher uns wegen der interessanten Analogie mit den 
Verhältnissen bei Noctiluca besemders interessirt, sucht Radziszewski 
bauptsäcblieb dadurch zu erklären, dass bierdureb immer neue Tbeile des 
zu oxydirendeu Körpers mit aetivem Sauerstoff in BerUbrung gesetzt 
würden. Doeb scheint er daneben auch eine direetc molekulare Wirkung 
der Erschütterung anzuerkennen. Es kann nicht geleugnet werden, dass 
spcciell die Leuebtersebeinungen der Noctiluca so viel Acbnlicbkcit mit 
manchen Experimenten Radziszcwski’s bieten, dass die Vermuthung nabe 
liegt: es bandle sieb bei Noctiluca um einen äbnlieben Vorgang. 

Wenn wir ferner die Ergebnisse der üntersueliungcn Quatrefages’ 
berücksichtigen, dass das Licht der Noctiluca au.s zahllosen kleinen Licht- 
|)unklen zusammengesetzt ist, so lässt sieb vielleicht auf die Möglichkeit 
büideulen , dass die Lieblentwicklung von den zablreieben kleinen Körn- 
ebeu im Waudplasma der Noctiluca ausgebe. 


F. Uuguiiür.'itioiiäcrächuiuini^cii uihI ku iistlicli c Tlici I u iig. 

Schon Wcbl) konnte feststellcn, dass das centrale Plasma der Nocti- 
luea befähigt ist, wieder den vollständigen Organismus zu regeneriren, wenn 
ein grosser Tbeil desselben zerstört war. Hj)äter wurden diese Beobach- 
tungen von Döniiz und Cieukowsky weiter ausgedehnt und damit die 
grosse Regenerationsfäbigkeit unseres Wesens definitiv ermittelt. Es ergab 
sieh dann auch, dass schon Busch in Regeneration begriffene Noctilueeii 
beobachtet, irrigerweise aber als Jugendzustände gedeutet batte, welche 
er von innerlich gebildeten Keimen berleitete. Hcbliesslich sab auch 
Pouebet (II) in neuester Zeit solche Regenerationszustände; da ihm aber 
die Arbeiten seiner Vorgänger unbekannt blieben, hielt er sie gleichfalls 
wieder für Jugendzustäude, die auf eine besondere Art der Fortpflanzung 
zurUckzuführen seien. 
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Wir haben früher die grosse Zartheit der Noctiluccu kennen gelernt 
und gesehen, dass schon geringe mechanische Eingriffe ein Zusain- 
ineufalleii der Blase oder ein Zerreissen der Blasenwand hervorrufen ; 
unter diesen Verhältnissen zieht sich, wie wir fanden, das Plasma- 
netz, unter Ablösung von der Wand, auf das Ccutralplasma zurück und 
bildet um den Kern einen unregelmässigen Klumpen, welcher gewöhnlich 
aus der alten Blasenwand hervoniuillt und sich von derselben trennt, 
wenn die Verletzung eine tiefergehende war. Gewöhnlich wird der Thcil 
der Wand, welcher das Staborgan bildet, ziemlich unversehrt mitgenom- 
men, was nicht unverständlich ist, da dieses Organ von einem jeden- 
falls nicht unwichtigen Theil des centralen Plasmas gebildet wird und 
eine gewisse Festigkeit besitzt, die bewirkt, dass es auch unter diesen 
Verhältnissen dem Plasmarest des Körpers eine Art Stütze gibt Auch 
die Bandgeissel bleibt nicht selten erhalten. Wie es sich mit dem Peri- 
stom und seinen übrigen Organen verhält, lässt sich einstweilen nicht an- 
geben, doch dürfte der Grad ihrer Erhaltung von Zufälligkeiten und dem 
Maass der Verletzung abhängen. Wie bemerkt, stellt der verbliebene 
Rest der Noctiluca einen unregelmässigen, dichten Plasmakörpcr dar, 
welchem das Staborgau entweder seiner ganzen Länge nach angefügt 
ist, oder über den es mit seinem einen oder beiden Enden stachelartig 
hinausragt. Letzteres tritt wohl daun ein, wenn der Umfang des ver- 
bliebenen Plasmakörpcrs ein geringer ist, sich also nur ein Theil des 
Plasmas erhielt. 

Die Gestalt solcher verstümmelter Noctilucen ist zuweilen eine sehr 
cigcnthümlichc und konnte wohl zu falschen Beurtheilungen führen, so 
lange keine directe Beobachtung ihrer Entstehung vorlag , die erst 
Dönitz und Cienkowsky feststellten. Wie Cienkowsky zeigte, ist aber 
die Regeneration nicht an die Erhaltung irgend welcher äusserer Körper- 
organc gebunden, sondern kann auch von einem einfachen Plasma- 
rest ausgehen. Ein Theil des durch Druck aus der Mundöffnung hervor- 
gepressten Plasmas oder ein Plasmaklumpen, welcher sich im Inneren des 
Körpers ohne Theilnahme der Organe isolirte, kann sich wie die vorhin 
beschriebenen Reste regencriren. Dass aber auch kernlose Plasmatheile ira 
Stande sind, wieder eine vollständige Noctiluca sammt Kern zu ent- 
wickeln, wie Cienkowsky angibt, muss im Hinblick auf die jüngst von 
Nussbaum und Gruber angestellten Beobachtungen Uber die Regeneration 
der Infusorien und wegen allgemeiner Erwägungen zunächst als recht 
zweifelhaft betrachtet werden. 

Es kommt nicht selten vor, dass das zur Regeneration schreitende 
Plasma in dem zusammengefallcnen Rest der Blascnwand verbleibt und 
sich hier weiter entwickelt. Oh dies schon Busch beobachtete und da- 
durch zur Annahme innerer Kcimbildung geführt wurde, lässt sich nicht 
feslstellen. Metschnikow' (s. bei Cienk.) hat solche Fälle zuerst sicher 
beobachtet und auch Pouchet (41) beschrieb neuerdings ähnliches, will 
sogar gelegentlich zwei solcher Plasmakugeln im Innern einer Blase 
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gefunden haben. P's ist Ja auch möglich, dass eine solche Sonderung 
des Plasmas zuweilen vorkummt, doch recht unwahrscheinlich, dass sich 
beide Plasmareste regeneriren, da einer wahrscheinlich kernlos und daher 
wohl nicht regenerationsräbig ist. Immerhin wäre es auch denkbar, dass 
ein solcher Plasmarcst gelegentlich eine vorläufige regelmässige Theilung 
erfahre und sich derart zwei junge 'riiiere aus einem ursprünglichen 
regenerirten.. - 

lieber den weiteren Gang der Regeneration ist nicht viel zu bemerken, 
auch im Ganzen nicht allzuviel bekannt. Zunächst wird die peripherische 
Schicht des dichten Plasmaklümpchens durch Auftreten zahlreicher kleiner 
Vacuolen schaumig, womit sich natürlich auch wieder eine deutliche 
Körperwand ansbildet. Indem diese Vacuolen sich vergrössern und durch 
Neubildung vermehren, fliessen sie schliesslich zusammen, was in der 
schon früher geschilderten Weise zur Bildung eines zur Wand ziehenden 
Plasmanetzes führt, während der nicht vaemdisirte Best als Centralplasnm 
verbleibt, l.'nter reichlicher Zunahme des Zellsaftcs wächst die Noctiluca 
allmählich zu grösserem Umfang heran, wobei das Htaborgan wieder ganz 
in die Körperwand aufgenommen wird, wenn es anfänglich über dieselbe 
vorragte. Die Neubildung fehlender Organe wird sich ohne Zweifel in 
der früher bei dem TheiIungs|)roce.ss geschilderten Weise vollziehen. 


(J. Parasiten der Nootiluca. 

Nur Pouchet (3H) erwähnt ein in Noctiluca sehmarotzetidcs Distomum, 
doch fehlt eine genauere Bc>chreihnng dieses, wenn richtig, jedenfalls sehr 
interessanten l'allcs. Bei dieser Gelegenheit mag noch notirt werden, 
dass Rohin die Oberfläche der Noctilucen nicht selten mit \’orticcllen be- 
setzt fand und gelegentlich bemerkte, dass die Knospen von einer Ciliatc 
(Uronychia) aus der Knospcnschcihe weggefVessen w'urden, obgleich die 
Itciden letzterwähnten Fälle nicht in das Gebiet des eigentlichen Para- 
sitismus gehören. 


(icilnickt boi K. l’ol» iu Loipzi);- 
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